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Ο καρκίνοσ αντιπροςωπεφει μία από τισ κφριεσ αιτίεσ κανάτου παγκοςμίωσ. 
Ραρά τθ διακεςιμότθτα κεραπευτικϊν αντικαρκινικϊν φαρμάκων, θ ςυχνότθτα 
εμφάνιςθσ καρκίνου αυξάνεται ςταδιακά. Σιμερα, οι ερευνθτικζσ προςπάκειεσ 
κατευκφνονται προσ τθν ανακάλυψθ χθμικϊν ουςιϊν προερχόμενων από φυςικά 
προϊόντα με αντικαρκινικι δράςθ. Φυςικά προϊόντα όπωσ τα φροφτα και τα 
λαχανικά ςυνιςτϊνται για τθν πρόλθψθ του καρκίνου και άλλων αςκενειϊν,  όμωσ 
τα ενεργά ςυςτατικά τουσ (ςε μοριακό επίπεδο) και οι μθχανιςμοί δράςθσ τουσ 
είναι λιγότερο κατανοθτοί. Θ εκτεταμζνθ ζρευνα κατά τθ διάρκεια του τελευταίου 
μιςοφ αιϊνα ζχει εντοπίςει διάφορουσ μοριακοφσ ςτόχουσ που μποροφν 
ενδεχομζνωσ να χρθςιμοποιθκοφν όχι μόνο για τθν πρόλθψθ του καρκίνου αλλά και 
για τθ κεραπεία. Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, πραγματοποιικθκε με μθ 
αυτοματοποιθμζνο τρόπο βιβλιογραφικι αναηιτθςθ για τθ δράςθ των φυςικϊν 
προϊόντων ςε ςυγκεκριμζνουσ τφπουσ καρκίνου. Τα δεδομζνα που ςυλλζχτθκαν 
περιλαμβάνουν τα φυςικά προϊόντα, τα δραςτικά ςυςτατικά τουσ, τουσ τφπουσ 
καρκίνων που επθρεάηουν και τα αντίςτοιχα πειραματικά επαλθκευμζνα γονίδια-
ςτόχουσ. Με βάςθ όλθ αυτιν τθν πλθροφορία αναπτφξαμε  τθν εφαρμογι NATURAL 
PRODUCTS με τθ βάςθ δεδομζνων NaturaProDB ςτθν οποία ο χριςτθσ ζχει τθν 
δυνατότθτα να ανακτά όλα τα δεδομζνα που ςυλλζχτθκαν. Τζλοσ περιγράφονται τα 
κυριότερα ςθματοδοτικά μονοπάτια και μοριακοί ςτόχοι που ρυκμίηονται από τα 
φυςικά προϊόντα, υποδεικνφοντασ  τθ δράςθ τουσ, τόςο για τθν πρόλθψθ όςο και 













Cancer represents one of the leading causes of death globally. Despite the 
availability of anticancer therapeutics, cancer incidence is increasing gradually. 
Nowadays, research efforts are directed towards the discovery of naturally-derived 
chemical compounds with anticancer potential. Natural products such as fruits and 
vegetables are recommended for prevention of cancer and other diseases, but their 
active ingredients (at the molecular level) and their mechanisms of action less well 
understood. Extensive research during the last half century has identified various 
molecular targets that can potentially be used not only for the prevention of cancer 
but also for treatment. In this thesis, a bibliographical search was made manually for 
the effect of natural products on specific forms of cancer. The data collected 
included natural products, their active ingredients, the types of cancers they affect, 
and their corresponding verified target genes. Based on this information we have 
developed the NATURAL PRODUCTS application with the NaturaProDB database in 
which the user is able to retrieve all the collected data. Finally, the main signaling 
pathways and molecular targets regulated by natural products are described, 
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 Θ ηωι εξαρτάται από τθν ικανότθτα των κυττάρων να αποκθκεφουν, να 
ανακαλοφν και να μεταφράηουν τισ γενετικζσ πλθροφορίεσ που απαιτοφνται για τθ 
δθμιουργία και ςυντιρθςθ ενόσ ηωντανοφ οργανιςμοφ. 
1.1 Γονίδια 
Θ γενετικι πλθροφορία είναι θ κακοριςμζνθ ςειρά των αηωτοφχων βάςεων 
των νουκλεοτιδίων. Θ πλθροφορία υπάρχει ςε τμιματα του DNA με ςυγκεκριμζνθ 
ακολουκία, τα γονίδια. Γονίδια ονομάηονται οι αλλθλουχίεσ νουκλεοτιδίων 
τμιματοσ του DNA, οι οποίεσ ελζγχουν τα κλθρονομικά γνωρίςματα ενόσ 
οργανιςμοφ. Πλα τα κφτταρα ενόσ πολυκφτταρου οργανιςμοφ ζχουν το ίδιο DNA. Σε 
κάκε ομάδα κυττάρων όμωσ εκφράηονται διαφορετικά γονίδια. Το γενετικό υλικό 
ενόσ κυττάρου αποτελεί το γονιδίωμά του. Το γονιδίωμα κακορίηει τθ γενετικι 
καταςκευι ενόσ οργανιςμοφ ι ενόσ κυττάρου, ι τον γονότυπό του. Ο φαινότυποσ, 
είναι το ςφνολο των χαρακτθριςτικϊν που εμφανίηει ζνασ οργανιςμόσ υπό τθν 
επιρροι ενόσ ςυνόλου περιβαλλοντικϊν παραγόντων [3]. Σε κάκε ομάδα κυττάρων 
όμωσ εκφράηονται διαφορετικά γονίδια. Τα γονίδια διακρίνονται ςε δφο 
κατθγορίεσ: 
 
i. Γονίδια που μεταγράφονται ςε mRNA και μεταφράηονται ςτθ ςυνζχεια ςε 
πρωτεΐνεσ  
ii. Γονίδια που μεταγράφονται και παράγουν tRNA, rRNA, και snRNA 
1.2 Γενετικό υλικό 
 Το γενετικό υλικό διακρίνεται ςτο δεςοξυριβοηονουκλεϊκό οξφ, DNA και το 
ριβοηονουκλεϊκό οξφ, RNA. Στο DNA είναι αποκθκευμζνεσ ςε μορφι γονιδίων όλεσ 
οι πλθροφορίεσ που κακορίηουν τισ λειτουργίεσ και τθν ανάπτυξθ του κυττάρου. Στο 
RNA αποκθκεφονται προςωρινά πλθροφορίεσ και διακρίνουμε τρεισ μορφζσ RNA. 
Το μεταφορικό RNA (tRNA), που εμπλζκεται ςτθ μεταφορά αμινοξζων κατά τθ 
μετάφραςθ, το ριβοςωμικό RNA (rRNA), που εμπλζκεται ςτθν πρωτεϊνοςφνκεςθ 
ςτα ριβοςϊματα και το αγγελιαφόρο RNS (mRNA), που μεταφζρει πλθροφορίεσ από 
τα γονίδια ςτα ριβοςϊματα [4]. Το γενετικό υλικό ελζγχει όλεσ τισ λειτουργίεσ του 






i. Θ αποκικευςθ τθσ γενετικισ πλθροφορίασ. 
ii. Θ διατιρθςθ και θ μεταβίβαςθ τθσ γενετικισ πλθροφορίασ από κυτταρο ςε 
κφτταρο και από οργανιςμό ςε οργανιςμό, που εξαςφαλίηονται με τον 
αυτοδιπλαςιαςμό του DNA. 
iii. Θ ζκφραςθ των γενετικϊν πλθροφοριϊν, που επιτυγχάνεται με τον ζλεγχο 
τθσ ςφνκεςθσ των πρωτεϊνϊν.   
1.3 Κεντρικό Δόγμα τησ Βιολογίασ 
Το κεντρικό  δόγμα τθσ μοριακισ βιολογίασ (που περιλαμβάνει τθν 
αντιγραφι, τθ μεταγραφι και τθ μετάφραςθ) είναι το πλαίςιο, ςτο οποίο 
πραγματοπoιείται θ ροι τθσ γενετικισ πλθροφορίασ μεταξφ του DNA, RNA και των 
πρωτεϊνϊν. Υπάρχουν 9 κατανοθτζσ άμεςεσ διαδικαςίεσ ροισ τθσ γενετικισ 
πλθροφορίασ που μποροφν να εμφανιςτοφν. Οι διαδικαςίεσ αυτζσ χωρίηονται ςε 
δφο κατθγορίεσ.    
i. Γενικζσ : κεωροφνται ότι λαμβάνουν χϊρα ςτα περιςςότερα 
κφτταρα.  
ii. Ειδικζσ : εμφανίηονται υπό ειδικοφσ όρουσ.  
Οι γενικζσ περιγράφουν τθν κανονικι ροι τθσ γενετικισ πλθροφορίασ, το 
DNA μπορεί να αντιγραφεί παράγοντασ νζα μόρια DNA (αντιγραφι DNA), θ 
πλθροφορία του DNA μπορεί να μεταγραφεί ςε RNA (μεταγραφι) και οι πρωτεϊνεσ 
μποροφν να ςυντελεςτοφν χρθςιμοποιϊντασ τθν πλθροφορία του mRNA ωσ 
πρότυπο (μετάφραςθ) [5]. 
 
 
1.4 Γονιδιακή ζκφραςη 
Γονιδιακι ζκφραςθ ονομάηεται θ διαδικαςία, όπου θ πλθροφορία ζνοσ 
γονίδιο χρθςιμοποιείται για τθν ςφνκεςθ ενόσ λειτουργικοφ γονιδιακοφ προϊόντοσ. 
Τα προϊόντα αυτά είναι ςυχνά πρωτεΐνεσ. Εκτόσ από τισ πρωτεΐνεσ, ωσ λειτουργικό 
γονιδιακό προϊόν κεωρείται επίςθσ το RNA (π.χ. rRNA και tRNA). Θ ζκφραςθ του 
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γονιδίου επιτυγχάνεται μζςω των μθχανιςμϊν τθσ μεταγραφισ και τθσ 
μετάφραςθσ. Το πρϊτο βιμα για τθν ζκφραςθ τθσ πλθροφορίασ που υπάρχει ςτο 
DNA είναι θ μεταβίβαςι τθσ ςτο RNA μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ μεταγραφισ 
(transcription). Στθ ςυνζχεια, το RNA, μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ μετάφραςθσ 
(translation), μεταφζρει τθν πλθροφορία ςτισ πρωτεΐνεσ που είναι υπεφκυνεσ για τθ 
δομι, λειτουργία των κυττάρων και κατά επζκταςθ των οργανιςμϊν. Ζτςι, οι 
πορείεσ τθσ μεταγραφισ και τθσ μετάφραςθσ των γονιδίων αποτελοφν τθ γονιδιακι 
ζκφραςθ (εικόνα 1.2). Θ διαδικαςία τθσ γονιδιακισ ζκφραςθσ πραγματοποιείται ςε 
όλουσ τουσ ζμβιουσ οργανιςμοφσ, ευακρυωτικοφσ, προκαρυωτικοφσ και ςτουσ ιοφσ. 
Θ μζτρθςθ τθσ γονιδιακισ ζκφραςθσ, δθλαδι θ ποςοτικοποίθςθ του επιπζδου 
ζκφραςθσ ενόσ γονιδίου μζςα ςε ζνα κφτταρο, αποτελεί μία τεράςτια ποςότθτα 














 Θ πλθροφορία τθσ γονιδιακισ ζκφραςθσ εςτιάηει είτε ςτον κακοριςμό των 
ιςτϊν οι οποίοι ςυνδζονται με τθ φυςιολογικι λειτουργία ενόσ ςυγκεκριμζνου 
γονιδίου, είτε ςτον κακοριςμό των παραγόντων εκείνων που ρυκμίηουν τθν 
ζκφραςθ ενόσ ςυγκεκριμζνου γονιδίου, οι οποίοι ςυνικωσ χωρίηονται ςε 
διατροφικοφσ, ορμονικοφσ, ι περιβαλλοντικοφσ. Με γνϊμονα τθν παραπάνω 
πλθροφορία είναι εφικτό να πραγματοποιθκεί πρόβλεψθ για προδιάκεςθ ςε 
κάποια μορφι καρκίνου ι να βρεκεί εάν κάποια κφτταρα παρουςιάηουν 
ανκεκτικότθτα ςε κάποιουσ φαρμακευτικοφσ παράγοντεσ. Ππωσ αναφζρκθκε, ο 
όροσ γονιδιακι ζκφραςθ αναφζρεται ςυνικωσ ςε όλθ τθ διαδικαςία με τθν οποία 
ζνα γονίδιο ενεργοποιείται για να παραγάγει μια πρωτεΐνθ. Πμωσ ςε κάκε κφτταρο 
δεν παράγονται όλεσ οι πρωτεΐνεσ ςε κάκε χρονικι ςτιγμι. Επιπλζον, επειδι το 
κφτταρο χρειάηεται κάκε πρωτεΐνθ ςε ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα, οι πρωτεΐνεσ ενόσ 
κυττάρου δεν παράγονται ςε ίςεσ ποςότθτεσ. Με αποτζλεςμα να είναι απαραίτθτθ 
θ φπαρξθ και θ λειτουργία ενόσ προγράμματοσ ρφκμιςθσ τθσ γονιδιακισ ζκφραςθσ. 
Το πρόγραμμα ρφκμιςθσ παρζχει τισ οδθγίεσ για το είδοσ και τθν ποςότθτα των 





πρωτεϊνϊν που απαιτείται να παραχκοφν ςε κάκε ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι. Στα 
ευκαρυωτικά κφτταρα θ γονιδιακι ζκφραςθ ρυκμίηεται ςε τζςςερα επίπεδα [5]: 
 
Μεταγραφική ρφθμιςη: Ζνασ αρικμόσ μθχανιςμϊν ελζγχουν ποια γονίδια 
κα μεταγραφοφν  και με ποια ταχφτθτα κα γίνει θ μεταγραφι. Στο DNA των 
ευκαρυωτικϊν κυττάρων κάκε γονίδιο ζχει τον δικό του υποκινθτι και 
μεταγράφεται αυτόνομα. Θ μεταγραφι περιλαμβάνει τθ μεταφορά τθσ γενετικισ 
πλθροφορίασ από το DNA μζςω ενηυματικισ ςφνκεςθσ μιασ ςυμπλθρωματικισ 
αλυςίδασ RNA που καταλφεται από το ζνηυμο τθσ RNA πολυμεράςθσ. Θ RNA 
πολυμεράςθ λειτουργεί με τθ βοικεια πρωτεϊνϊν, που ονομάηονται μεταγραφικοί 
παράγοντεσ. Στουσ ευκαρυωτικοφσ οργανιςμοφσ οι μεταγραφικοί παράγοντεσ 
παρουςιάηουν τεράςτια ποικιλία. Κάκε κυτταρικόσ τφποσ περιζχει διαφορετικά είδθ 
μεταγραφικϊν παραγόντων. Διαφορετικόσ ςυνδυαςμόσ μεταγραφικϊν παραγόντων 
ρυκμίηει τθ μεταγραφι κάκε γονιδίου. Μόνο όταν ο ςωςτόσ ςυνδυαςμόσ των 
μεταγραφικϊν παραγόντων προςδεκεί ςτον υποκινθτι ενόσ γονιδίου, αρχίηει θ RNA 
πολυμεράςθ τθ μεταγραφι ενόσ γονιδίου. 
 
Μετά-μεταγραφική ρφθμιςη: Ρεριλαμβάνονται οι μθχανιςμοί με τουσ 
οποίουσ γίνεται θ ωρίμανςθ του πρόδρομου mRNA και κακορίηεται θ ταχφτθτα με 
τθν οποία το ϊριμο mRNA αφινει τον πυρινα και ειςζρχεται ςτο κυτταρόπλαςμα. 
 
Μεταφραςτική ρφθμιςη: Ο χρόνοσ φπαρξθσ των μορίων mRNA ςτο 
κυτταρόπλαςμα ποικίλλει για τα διάφορα είδθ RNA, επειδι μετά από κάποιο 
χρονικό διάςτθμα αποικοδομοφνται. Επίςθσ, ποικίλει και θ ικανότθτα πρόςδεςθσ 
του mRNA ςτα ριβοςϊματα. 
 
Μετά-μεταφραςτική ρφθμιςη: Ακόμθ και όταν πραγματοποιθκεί θ 
πρωτεϊνοςφνκεςθ και παραχκεί θ κατάλλθλθ πρωτεΐνθ, μπορεί να χρειαςτεί να 
υποςτεί τροποποιιςεισ, ϊςτε να γίνει βιολογικά λειτουργικι. 
 
Μερικά γονίδια που κωδικοποιοφν πρωτεΐνεσ μεταγράφονται λιγότερο ι 
περιςςότερο ςυχνά, και ονομάηονται «housekeeping» γονίδια και απαιτοφνται 
πάντα για τισ βαςικζσ αντιδράςεισ. Άλλα γονίδια δεν μεταγράφονται ι 
μεταγράφονται για ςυγκεκριμζνεσ λειτουργίεσ του οργανιςμοφ, μόνο ςε ιδιαίτερεσ 
ςτιγμζσ και κάτω από ιδιαίτερεσ εξωτερικζσ ςυνκικεσ. Το ςιμα που «καλφπτει» ι 
«αποκαλφπτει» ζνα γονίδιο μπορεί να προζλκει από το εξωτερικοφ του κυττάρου, 
όπωσ μια κρεπτικι ουςία ι μια ορμόνθ. Ρρόςκετεσ ρυκμιςτικζσ ακολουκίεσ ςτο 
DNA υπαγορεφουν εάν ζνα γονίδιο κα ανταποκρικεί ςτα ςιματα και ςτθ ςυνζχεια 






1.5 Βιολογικά Μονοπάτια 
Τα βιολογικά μονοπάτια είναι μια ςειρά από ενζργειεσ μεταξφ των μορίων 
ενόσ κυττάρου που οδθγοφν είτε ςε ζνα ςυγκεκριμζνο προϊόν ι ςε μια αλλαγι ςτο 
κφτταρο. Ζνα τζτοιο μονοπάτι μπορεί να ενεργοποιιςει τθ ςφνκεςθ νζων μορίων 
όπωσ λίποσ ι πρωτεΐνθ. Επίςθσ, μπορεί να ενεργοποιιςει/απενεργοποιιςει ζνα 
γονίδιο ι να ωκιςει ζνα κφτταρο να κινθκεί. Υπάρχουν αρκετά είδθ βιολογικϊν 
μονοπατιϊν, με τα πιο ςυνθκιςμζνα να εμπλζκονται ςτο μεταβολιςμό, ςτθ ρφκμιςθ 
των γονιδίων και ςτθν εκπομπι ςθμάτων. Θ υγιισ ανάπτυξθ ενόσ οργανιςμοφ 
προχποκζτει τθ ςυνεργαςία πολλϊν διαφορετικϊν επιπζδων του οργανιςμοφ από 
τα κφτταρα ζωσ τα γονίδια. 
Τα κφτταρα, δζχονται ςυνεχϊσ ερεκίςματα τόςο από το εςωτερικό όςο και 
από το εξωτερικό του ςϊματοσ όπωσ χτυπιματα, μολφνςεισ ι ακόμθ και το φαγθτό. 
Για να αντιδράςουν και να προςαρμοςτοφν ςε αυτά τα ερεκίςματα, τα κφτταρα 
ςτζλνουν και δζχονται ςιματα μζςω των βιολογικϊν μονοπατιϊν. Τα μόρια, από τα 
οποία αποτελοφνται τα βιολογικά μονοπάτια, αλλθλεπιδροφν με τα ςιματα αλλά 
και μεταξφ τουσ ϊςτε να φζρουν εισ πζρασ ςυγκεκριμζνεσ εργαςίεσ. Ωςτόςο, εάν 
κάτι δε δουλζψει ςωςτά ςε ζνα βιολογικό μονοπάτι το αποτζλεςμα μπορεί να είναι 
μια αςκζνεια όπωσ ο καρκίνοσ ι ο διαβιτθσ. 
Θ μελζτθ των βιολογικϊν μονοπατιϊν αποτελεί μζγιςτθ πθγι πλθροφοριϊν. 
Θ γνϊςθ των γονιδίων, πρωτεΐνϊν ι άλλων μορίων που εμπλζκονται ςε ζνα 
βιολογικό μονοπάτι μπορεί να δϊςει ςτοιχεία για τισ βλάβεσ που προκαλοφν μια 
αςκζνεια. Για παράδειγμα, οι ερευνθτζσ μποροφν να ςυγκρίνουν ςυγκεκριμζνα 
μονοπάτια ενόσ υγιοφσ ατόμου με αυτά ενόσ που πάςχει από κάποια αςκζνεια 
ϊςτε να ανακαλφψουν τισ ρίηεσ τθσ δυςλειτουργίασ. Γνωρίηοντασ ποιο μονοπάτι 
εμπλζκεται ςε μια αςκζνεια και ποιο κομμάτι του μονοπατιοφ ζχει διαφοροποιθκεί 
από αυτι, μπορεί να οδθγιςει ςε ειδικευμζνεσ ςτρατθγικζσ διάγνωςθσ, κεραπείασ 





Κεφάλαιο 2ο   
Καρκύνοσ 
 
Σφμφωνα με τον Ραγκόςμιο Οργανιςμό Υγείασ ο καρκίνοσ είναι θ δεφτερθ 
αιτία κανάτου παγκοςμίωσ και εκτιμάται ότι ευκφνεται για 9,6 εκατομμφρια 
κανάτουσ το 2018. Ζνασ ςτουσ 5 άνδρεσ και μία ςτισ 6 γυναίκεσ παγκοςμίωσ 
αναπτφςςουν καρκίνο κατά τθ διάρκεια τθσ ηωισ τουσ. Θ Ευρϊπθ αντιπροςωπεφει 
το 23,4% των παγκόςμιων περιπτϊςεων καρκίνου και το 20,3% των κανάτων από 
καρκίνο, αν και ζχει μόνο το 9,0% του παγκόςμιου πλθκυςμοφ. Οι καρκίνοι του 
πνεφμονα, του μαςτοφ και του παχζοσ εντζρου είναι οι πρϊτοι τρεισ τφποι καρκίνων 
όςον αφορά τθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ.1 
 
Στθν Ελλάδα οι πζντε πρϊτοι πιο ςυχνοί τφποι καρκίνου είναι του πνεφμονα, 
του μαςτοφ,του παχζωσ εντζρου,του προςτάτθ και τθσ ουροδόχου κφςτθσ.2 
 
Εικόνα 2.1 Διαδεδομζνοι τφποι καρκίνου ςτθν Ελλάδα [7]. 
 
Ο καρκίνοσ μπορεί να προκλθκεί από λανκαςμζνθ διατροφι, γενετικι 
προδιάκεςθ και μζςω περιβαλλοντικϊν εκκζςεων. Τουλάχιςτον το 35% όλων των 
καρκίνων παγκοςμίωσ προκαλείται από λανκαςμζνθ διατροφι, και ςτθν περίπτωςθ 
καρκίνου του παχζοσ εντζρου, θ διατροφι μπορεί να ευκφνεται για το 80% των 
περιπτϊςεων. Πταν κάποιοσ προςκζτει το αλκοόλ και το κάπνιςμα  ςτθ 
κακθμερινότθτα του, το ποςοςτό μπορεί να αυξθκεί ςτο 60%. Θ γενετικι 
προδιάκεςθ  εκτιμάται ότι ςυμβάλει ςτο 20% των περιπτϊςεων καρκίνου, 








αφινοντασ ζτςι τθν πλειονότθτα των καρκίνων να ςυνδζονται με ζνα πλικοσ 
περιβαλλοντικϊν καρκινογόνων ουςιϊν [8]. 
2.1 Γενικά 
Θ ανάπτυξθ ενόσ υγιοφσ ανκρϊπινου οργανιςμοφ προχποκζτει τθ 
ςυνεργαςία ενόσ μεγάλου αρικμοφ κυττάρων. Τα ανκρϊπινα κφτταρα 
αναπτφςςονται και διαιροφνται για να ςχθματίςουν νζα κφτταρα, κακϊσ το ςϊμα 
τα χρειάηεται. Πταν τα κφτταρα γερνοφν ι καταςτραφοφν, πεκαίνουν και νζα 
κφτταρα παίρνουν τθ κζςθ τουσ. Αυτι θ διαδικαςία επιτυγχάνεται μζςα από 
περίπλοκα ςυςτιματα κυτταρικοφ ελζγχου, τα οποία ρυκμίηουν  τθ διαίρεςθ, τον 
κάνατο ι τθ διαφοροποίθςθ των κυττάρων. Στο πιο βαςικό επίπεδο, ο καρκίνοσ 
αντιπροςωπεφει τθν κατάρρευςθ αυτισ τθσ ςυνεργαςίασ. Το αποτζλεςμα αυτισ τθσ 
κατάρρευςθσ είναι θ ανεξζλεγκτθ ανάπτυξθ και πολλαπλαςιαςμόσ  των κυττάρων 
[9]. 
2.2 Η γενετική βάςη του καρκίνου 
Οι απϊλειεσ τθσ κυτταρικισ ρφκμιςθσ, που οδθγοφν ςχεδόν ςε όλεσ τισ 
περιπτϊςεισ ςε καρκίνο, οφείλονται κυρίωσ ςε μεταλλάξεισ γονιδίων ςωματικϊν 
κυττάρων. Ρρόκειται για μια διαδικαςία πολλαπλϊν ςταδίων που απαιτεί τθ 
ςυςςϊρευςθ πολλϊν γενετικϊν αλλαγϊν με τθν πάροδο του χρόνου [3]. Οι 
γενετικζσ αλλαγζσ που προκαλοφν καρκίνο μποροφν να κλθρονομθκοφν από τουσ 
γονείσ μασ. Μποροφν επίςθσ να προκφψουν κατά τθ διάρκεια τθσ ηωισ ενόσ ατόμου 
ωσ αποτζλεςμα ςφαλμάτων που εμφανίηονται ςτθ διαίρεςθ των κυττάρων ι λόγω 
βλάβθσ ςτο DNA που προκαλείται από οριςμζνεσ περιβαλλοντικζσ εκκζςεισ. Ο 
καρκίνοσ κάκε ατόμου ζχει ζναν μοναδικό ςυνδυαςμό γενετικϊν αλλαγϊν. Γενικά, 
τα καρκινικά κφτταρα ζχουν περιςςότερεσ γενετικζσ αλλαγζσ, όπωσ μεταλλάξεισ ςτο 
DNA, από τα κανονικά κφτταρα. Ρροκειμζνου ζνα φυςιολογικό κφτταρο να 
μεταμορφωκεί ςε ζνα καρκινικό κφτταρο, τα γονίδια που ρυκμίηουν τθν κυτταρικι 
ανάπτυξθ και διαφοροποίθςθ πρζπει να τροποποιθκοφν.  
Τα γονίδια που εμπλζκονται ςτθν καρκινογζνεςθ διαιροφνται ςε δφο ευρείεσ 
κατθγορίεσ τα ογκογονίδια και τα ογκοκαταςταλτικά γονίδια. Τα ςυγκεκριμζνα 
γονίδια κωδικοποιοφν πολλά είδθ πρωτεϊνϊν που εμπλζκονται ςτον ζλεγχο τθσ 
κυτταρικισ ανάπτυξθσ και του πολλαπλαςιαςμοφ. Ο καρκίνοσ ςε γενετικό επίπεδο 
είναι το αποτζλεςμα τθσ μετατροπισ πρωτο-ογκονιδίων ςε ογκογονίδια, τθσ 
απουςίασ λειτουργικότθτασ ογκοκαταςταλτικϊν γονιδίων και τθσ αδρανοποίθςθσ 
των μθχανιςμϊν επιδιόρκωςθσ του DNA [3]. 
 
2.2.1 Ογκογονύδια 
 Ογκογονίδιο είναι οποιοδιποτε γονίδιο που κωδικοποιεί μια πρωτεΐνθ ικανι 
να προωκεί τον πολλαπλαςιαςμό, τθν επιβίωςθ και τθ διαφοροποίθςθ των 
κυττάρων. Από τα πολλά γνωςτά ογκογονίδια, όλα εκτόσ από μερικά προζρχονται 





προϊόντα προάγουν τον πολλαπλαςιαςμό των κυττάρων. Για παράδειγμα, το 
γονίδιο RAS είναι ζνα πρωτο-ογκογονίδιο που κωδικοποιεί μια ενδοκυτταρικι 
πρωτεΐνθ μεταγωγισ ςιματοσ. Το μεταλλαγμζνο γονίδιο RASD που προζρχεται από 
το RAS, είναι ζνα ογκογονίδιο, του οποίου θ κωδικοποιθμζνθ πρωτεΐνθ παρζχει ζνα 
υπερβολικό ι μθ ελεγχόμενο ςιμα προαγωγισ τθσ ανάπτυξθσ. Άλλα πρωτο-
ογκογονίδια κωδικοποιοφν μόρια ςιματοσ που προάγουν τθν ανάπτυξθ, τθν 
κυτταρικι επιβίωςθ(αντι-αποπτωτικζσ πρωτεΐνεσ) και κάποια τθ μεταγραφι [10]. 
2.2.2 Ογκοκαταςταλτικϊ γονύδια 
Τα ογκοκαταςταλτικά γονίδια κωδικοποιοφν πρωτεΐνεσ που αναςτζλλουν 
τον κυτταρικό πολλαπλαςιαςμό. Ζχει καταδειχκεί ότι μεταλλάξεισ  που εμποδίηουν 
τθν λειτουργία του γονιδίου ςυμβάλλουν ςτθν ανάπτυξθ πολλϊν μορφϊν καρκίνων. 
Θ Low-of-function μεταλλάξεισ, δθλαδι μια μετάλλαξθ που εμποδίηει τθ λειτουργία 
του γονιδίου (χωρίσ απαραίτθτα να το εξαφανίηει), ςε ζνα ι περιςςότερα 
ογκοκαταςταλτικά γονίδια ςυνειςφζρουν ςτθ ανάπτυξθ πολλϊν μορφϊν καρκίνων.  
Τα ογκοκαταςταλτικά γονίδια ζχει αναγνωριςτεί ότι κωδικοποιοφν πζντε 
γενικζσ κατθγορίεσ πρωτεϊνϊν, οι οποίεσ γενικά αναςτζλλουν τον κυτταρικό 
πολλαπλαςιαςμό. 
i. Ενδοκυτταρικζσ πρωτεΐνεσ που ρυκμίηουν ι αναςτζλλουν τθν εξζλιξθ  ςε ζνα 
ςυγκεκριμζνο ςτάδιο του κυτταρικοφ κφκλου. 
ii. Υποδοχείσ ι μορφοτροπείσ ςιματοσ για εκκρινόμενεσ ορμόνεσ ι 
αναπτυξιακά ςινιάλα/ςιματα που αναςτζλλουν τον πολλαπλαςιαςμό των 
κυττάρων 
iii. Ρρωτεΐνεσ ελζγχου  που διακόπτουν  τον κυτταρικό κφκλο αν το DNA είναι 
κατεςτραμμζνο ι τα χρωμοςϊματα είναι μθ-φυςιολογικά 
iv.  Ρρωτεΐνεσ που προάγουν τθν απόπτωςθ 
v.  Ζνηυμα που ςυμμετζχουν ςτθν επιδιόρκωςθ του DNA 
Αν και τα ζνηυμα επιδιόρκωςθσ DΝΑ δεν αναςτζλλουν άμεςα τον κυτταρικό 
πολλαπλαςιαςμό, τα κφτταρα που ζχουν χάςει τθν ικανότθτα να επιδιορκϊνουν 
ςφάλματα, όπωσ κενά ι ςπαςμζνα άκρα ςτο DNA, ςυςςωρεφουν μεταλλάξεισ ςε 
πολλά γονίδια, ςυμπεριλαμβανομζνων εκείνων που είναι απαραίτθτα για τον 
ζλεγχο τθσ κυτταρικισ ανάπτυξθσ και πολλαπλαςιαςμοφ [3]. 
Εφόςον γενικά ζνα αντίγραφο ενόσ ογκοκαταςταλτικοφ γονιδίου  αρκεί για 
τον ζλεγχο του κυτταρικοφ πολλαπλαςιαςμοφ, πρζπει να χακοφν ι να 
αδρανοποιθκοφν και τα δφο αλλθλόμορφα ενόσ ογκοκαταςταλτικοφ γονιδίου ϊςτε 
να προωκθκεί θ ανάπτυξθ όγκου. Σε πολλζσ μορφζσ  καρκίνου, τα 
ογκοκαταςταλτικά γονίδια ζχουν ελλείψεισ ι ςθμειακζσ μεταλλάξεισ που 
εμποδίηουν τθν παραγωγι οποιαςδιποτε πρωτεΐνθσ ι οδθγοφν ςτθν κωδικοποίθςθ 
μίασ μθ-λειτουργικισ πρωτεΐνθσ. Ζνασ άλλοσ μθχανιςμόσ αδρανοποίθςθσ των 
ογκοκαταςταλτικϊν γονιδίων είναι θ μεκυλίωςθ υπολειμμάτων κυτοςίνθσ ςτον 
υποκινθτι ι ςε άλλα ςτοιχεία ελζγχου. Αυτι θ μεκυλίωςθ απαντάται ςυνικωσ ςτισ 
μθ μεταγραφόμενεσ περιοχζσ του DNA [3]. 
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2.3 Χαρακτηριςτικά γνωρίςματα του καρκίνου  
Ωσ μια προςπάκεια οργάνωςθσ τθσ παραχκείςασ γνϊςθσ οι Hanahan και  
Weinberg [9, 11] ςυνόψιςαν τα βαςικά χαρακτθριςτικά τα οποία είναι κοινά για όλα 
τα είδθ καρκίνων και εμφανίηονται κατά τθσ διαδικαςία ςχθματιςμοφ κακοθκϊν 
όγκων. Τα χαρακτθριςτικά που αναφζρουν οι δυο ερευνθτζσ είναι: 
 
1. Αυτονομία ςε ςήματα αφξηςησ 
Τα καρκινικά κφτταρα εμφανίηουν μειωμζνθ εξάρτθςθ από εξωτερικά ςιματα 
για να πολλαπλαςιςτοφν, ςε αντίκεςθ με τα φυςιολογικά κφτταρα που απαιτοφν 
ςιματα διζγερςθσ ϊςτε να μετακινθκοφν από μια κατάςταςθ θρεμίασ ςε 
κατάςταςθ ενεργοφ πολλαπλαςιαςμοφ. Υπάρχουν πολλοί τρόποι με τουσ οποίουσ 
τα καρκινικά κφτταρα μποροφν να αναπτφςςονται χωρίσ αυτά τα εξωτερικά ςιματα. 
Ρολλά καρκινικά κφτταρα αποκτοφν τθν ιδιότθτα τθσ ςφνκεςθσ παραγόντων 
αφξθςθσ, δθμιουργϊντασ μια κετικι ανατροφοδότθςθ τθσ επαναλθπτικισ 
διαδικαςίασ ςθματοδότθςθσ θ οποία ονομάηεται ‘αυτοκρινισ διζγερςθ’. Οι 
υποδοχείσ ςτθν επιφάνεια των κυττάρων οι οποίοι μεταφζρουν τα ςιματα ςτο 
εςωτερικό τουσ επθρεάηονται επίςθσ από τθν πακογζνεια του καρκίνου. Σε πολλζσ 
περιπτϊςεισ καρκίνων ενεργοποιοφνται μόνιμα οι διαδρομζσ ςθματοδότθςθσ που 
ανταποκρίνονται ςε αυτά τα ςιματα ι καταςτρζφουν τουσ διακόπτεσ που 
εμποδίηουν τθν υπερβολικι ανάπτυξθ από αυτά τα ςιματα. Επιπλζον, θ κυτταρικι 
διαίρεςθ ςε φυςιολογικά, μθ καρκινικά κφτταρα ελζγχεται αυςτθρά. Στα καρκινικά 
κφτταρα, αυτζσ οι διαδικαςίεσ απορυκμίηονται επειδι οι πρωτεΐνεσ που τισ 
ελζγχουν μεταβάλλονται, οδθγϊντασ ςε αυξθμζνθ ανάπτυξθ και κυτταρικι 
διαίρεςθ εντόσ του όγκου [9, 11]. 
 
2. Παράκαμψη ςημάτων καταςτολήσ 
Μζςα ςε ζναν φυςιολογικό ιςτό, τα ςιματα καταςτολισ τθσ αφξθςθσ  
λειτουργοφν για να διατθριςουν τθν κυτταρικι ιςςοροπία και τθν ομοιόςταςθ του 
ιςτοφ. Τα ςιματα καταςτολισ ςχετίηονται με τα ογκοκαταςταλτικά γονίδια και 
διακζτουν διαδικαςίεσ που εμποδίηουν τθν κυτταρικι ανάπτυξθ και διαίρεςθ. Τα 
κφτταρα μποροφν να εξαναγκαςτοφν ςτθ διατιρθςθ τθσ κατάςταςθ θρεμίασ από 
τθν οποία μποροφν να απεγκλωβιςτοφν όταν επιτραπεί από τα εξωκυτταρικά 
ςιματα. Εναλλακτικά, τα κφτταρα μπορεί να παραμερίςουν μόνιμα τθν 
πολλαπλαςιαςτικι τουσ ικανότθτα. Υπάρχουν ενδείξεισ ότι ο πολλαπλαςιαςμόσ των 
κυττάρων εξαρτάται από τθν πυκνότθτα του περιβάλλοντοσ τουσ, θ οποία χάνεται 
ςτα καρκινικά κφτταρα με αποτζλεςμα να ςυνεχίςουν να αναπτφςςονται και να 





3. Αντίςταςη ςτην απόπτωςη 
Θ ικανότθτα των καρκινικϊν κυττάρων να πλθκαίνουν δεν κακορίηεται μόνο 
από τον ρυκμό πολλαπλαςιαςμοφ τουσ αλλά και από τον ρυκμό κανάτωςθσ τουσ. Θ 
απόπτωςθ είναι μια μορφι προγραμματιςμζνου κυτταρικοφ κανάτου. Τα καρκινικά 
κφτταρα είναι ικανά να παρακάμψουν αυτόν τον μθχανιςμό. Θ παράκαμψθ αυτι 
οφείλεται ςε διάφορουσ μθχανιςμοφσ. Ο πιο κοινόσ μθχανιςμόσ είναι θ απϊλεια 
του προαποπτωτικοφ ρυκμιςτι μζςω μετάλλαξθσ του p53 γονιδίου 
ογκοκαταςτολζα. Αυτόσ ο μθχανιςμόσ εμφανίηεται ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 50% 
των περιπτϊςεων ανκρϊπινου καρκίνου και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 
απενεργοποίθςθ μθχανιςμϊν που εντοπίηουν βλάβεσ ςτο DNA και επάγουν τθν 
απόπτωςθ. Μπορεί επίςθσ να υπάρχουν ελαττϊματα ςτθν ίδια τθν ςθματοδοςία ι 
ςτισ πρωτεΐνεσ που εμπλζκονται ςτθν απόπτωςθ, κακζνα από τα οποία κα 
αποτρζψει επίςθσ τθν ορκι απόπτωςθ [9, 11]. 
 
4. Απεριόριςτη δυνατότητα πολλαπλαςιαςμοφ 
Τα μθ καρκινικά κφτταρα πεκαίνουν μετά από ζνα οριςμζνο αρικμό 
διαιρζςεων. Τα κφτταρα του καρκίνου ξεφεφγουν από αυτό το όριο και είναι 
προφανϊσ ικανά για αόριςτθ ανάπτυξθ και διαίρεςθ. Ο περιοριςμζνοσ αρικμόσ 
διαιρζςεων οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα άκρα των χρωμοςωμάτων αποτελοφνται 
από χιλιάδεσ επαναλαμβανόμενεσ αλλθλουχίεσ 5-6 νουκλεοτιδίων, τα τελομερι, 
που αςκοφν προςτατευτικι δράςθ ςτα χρωμοςϊματα. Σε κάκε κυτταροδιαίρεςθ 
χάνονται αλλθλουχίεσ 50-100 νουκλεοτιδίων από τα άκρα των τελομερϊν αυτϊν. 
Μετά από αρικμό κυτταροδιαιρζςεων, τα τελομερι χάνουν τθν ικανότθτα τουσ να 
προςτατεφουν τα άκρα του DNA των χρωμοςωμάτων, που ςυμφφονται μεταξφ τουσ 
και οδθγοφν ςε καρυοτυπικζσ διαταραχζσ και τελικά ςτον κάνατο του κυττάρου. Τα 
καρκινικά κφτταρα παρουςιάηουν αυξθμζνθ ζκφραςθ του ενηφμου τελομεράςθ, θ 
οποία προςκζτει επαναλαμβανόμενα εξανουκλεοτίδια και αποκακιςτά το μικοσ 
των τελομερϊν ςε βακμό που να είναι δυνατι θ χωρίσ φραγμό κυτταροδιαίρεςθ    
[9, 11].  
 
5. Αυτονομία ςτην αγγειογζννεςη 
Θ αφξθςθ του αρικμοφ των καρκινικϊν κυττάρων ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 
αφξθςθ των αναγκϊν ςε κρεπτικά ςυςτατικά, οξυγόνο και παράλλθλα τθν 
απομάκρυνςθ προϊόντων μεταβολιςμοφ και διοξειδίου του άνκρακα. Ο 
αναπτυςςόμενοσ κακοικθσ όγκοσ ζχει κι αυτόσ παρόμοιεσ ανάγκεσ, με αποτζλεςμα 
να ενεργοποιοφνται μθχανιςμοί για τθν ανάπτυξθ νζων αγγείων (αγγειογζνεςθ) 
γφρω του. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν παραγωγι παραγόντων που δρουν κετικά 
ςτθν αγγειογζνεςθ, κακϊσ και με τθν εξουδετζρωςθ ουςιϊν-καταςτολζων τθσ 
διεργαςίασ αυτισ. Μζχρι ςιμερα ζχουν ανακαλυφκεί δεκάδεσ τζτοιων μορίων. 
Κφριοσ αγγειογενετικόσ παράγοντασ είναι ο VEGF (αγγειακόσ ενδοκθλιακόσ 
αυξθτικόσ παράγοντασ)  [9, 11]. 
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6. Διείςδυςη ςτον περιβάλλοντα ιςτό και η μετάςταςη 
Μία από τισ πιο γνωςτζσ ιδιότθτεσ των καρκινικϊν κυττάρων είναι θ 
ικανότθτά τουσ να ειςβάλλουν ςε γειτονικοφσ ιςτοφσ, όπου δεν ζχουν περιοριςμό 
ςε χϊρο και κρε-πτικά ςυςτατικά, με αποτζλεςμα να αναπτφςςονται νζοι όγκοι ςε 
διαφορετικά ςθμεία του ςϊματοσ. Τα καρκινικά κφτταρα πρζπει να υποςτοφν 
πολλζσ αλλαγζσ προκειμζνου να αποκτιςουν τθν ικανότθτα να μεταςτακοφν. 
Ρρόκειται για μια διαδικαςία πολλαπλϊν ςταδίων που αρχίηει με τθν τοπικι 
ειςβολι των κυττάρων ςτουσ περιβάλλοντεσ ιςτοφσ. Στθ ςυνζχεια, πρζπει να 
ειςβάλλουν ςτα αιμοφόρα αγγεία, να επιβιϊςουν ςτο ςκλθρό περιβάλλον του 
κυκλοφορικοφ ςυςτιματοσ, να βγουν από αυτό και ςτθ ςυνζχεια να ξεκινιςουν να 
ειςχωριςουν ςτο νζο ιςτό  [9, 11].      
 
7. Σροποποιημζνοσ μεταβολιςμόσ 
Ο χρόνιοσ και ςυχνά ανεξζλεγκτοσ πολλαπλαςιαςμόσ των καρκινικϊν 
κυττάρων ςυνεπάγεται όχι μόνο απορρυκμιςμζνουσ μθχανιςμοφσ αφξθςθσ αλλά και 
τισ αντίςτοιχεσ προςαρμογζσ του ενεργειακοφ μεταβολιςμοφ με ςκοπό τθν 
τροφοδότθςθ τθσ ανάπτυξθσ και τθσ διαίρεςθσ των κυττάρων. Ρρϊτοσ ο Warburg 
παρατιρθςε ότι ακόμα και ςε αερόβιεσ ςυνκικεσ τα καρκινικά κφτταρα περιορίηουν 
τον μεταβολιςμό τθσ γλυκόηθσ μόνο ςτθ γλυκόλυςθ και εμποδίηουν τα μιτοχόνδρια 
να ολοκλθρϊςουν τον μεταβολιςμό τθσ. 
Επομζνωσ, αντί, να παράγουν τριφωςφορικι αδενοςίνθ (ATP) μζςω τθσ 
ολοκλθρωμζνθσ κυτταρικισ αναπνοισ, τα καρκινικά κφτταρα επωφελοφνται από τα 
ενδιάμεςα ςτάδια τθσ όντασ αυξθμζνθσ γλυκόλυςθσ για να παράγουν δομικά 
ςτοιχεία (νουκλεοτίδια, αμινοξζα και λιπίδια) για τθ ςφνκεςθ νζων κυττάρων [10, 
11]. 
 
8. Παράκαμψη του ανοςοποιητικοφ ςυςτήματοσ 
Τα κφτταρα και οι ιςτοί παρακολουκοφνται ςυνεχϊσ από το ανοςοποιθτικό 
ςφςτθμα που είναι υπεφκυνο για τθν αναγνϊριςθ και τθν εξάλειψθ καρκινικϊν 
κυττάρων πριν τον ςχθματιςμό όγκων. Τα καρκινικά κφτταρα καταφζρνουν με 
κάποιο τρόπο να παρακάμψουν αυτι τθν ανοςολογικι απόκριςθ. Ρράγματι, 
μελζτεσ ςε ποντίκια με εξαςκενθμζνο ανοςοποιθτικό ςφςτθμα ζδειξαν ότι θ 
ανάπτυξθ όγκων ςε αυτά ιταν ςυχνότερθ και ταχφτερθ από τα αντίςτοιχα 
ανοςοϊκανά ποντίκια. Εντοφτοισ, δεν ζχει γίνει ακόμα κατανοθτι θ λειτουργία 
απόκριςθσ του ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ ςε διάφορα είδθ καρκίνων, είτε είναι 
ιογενθ ι είτε όχι [11]. 
 
9. Γενετική αςτάθεια 
Πλα τα παραπάνω χαρακτθριςτικά είναι αποτζλεςμα ςε υψθλό βακμό, 
μετταλλάξεων ςτο γονιδίωμα των καρκινικϊν κυττάρων. Οι μεταλλάξεισ αυτζσ 





DNA. Θ απενεργοποίθςθ των μθχανιςμϊν επιδιόρκωςθσ αυξάνει τισ μετταλάξεισ 
ςτο γονιδίωμα. Με αποτζλεςμα οριςμζνοι μεταλλαγμζνοι γονότυποι να 
επικρατιςουν μζςω τθσ διάδοςθσ των μεταλλάξεων κατά τθν κυτταρικι διαίρεςθ 
[11].     
 
10. Φλεγμονή 
Θ χρόνια φλεγμονι ζχει επιρροι ςτα μόρια του ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ 
που ςυνδζονται άμεςα με τθν πρόοδο του καρκίνου.Υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ, τα 
κφτταρα του ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ, χρθςιμεφουν ωσ θ πρϊτθ γραμμι 
άμυνασ. Πταν εμφανίηονται διαταραχζσ των ιςτϊν, αυτά εκκρίνουν πρωτεΐνεσ 
μεταςχθματιςμοφ μιτρασ, κυτοκίνεσ και χθμειοκίνεσ, οι οποίεσ ενεργοποιοφν 
τοπικά ςτρωματικά κφτταρα (π.χ. ινοβλάςτεσ, λιποκφτταρα, αγγειακά κφτταρα) για 
τθν πρόςλθψθ λευκοκυττάρων ςε “κατεςτραμμζνο” ιςτό (οξεία φλεγμονι). Ωςτόςο, 
όταν αυτζσ οι διεργαςίεσ ξεκινοφν ςτο μικροπεριβάλλον του όγκου, δεν 
διαχωρίηονται, γεγονόσ που οδθγεί ςε χρόνια φλεγμονι του "κατεςτραμμζνου" 
ιςτοφ. Ζτςι, ενϊ θ οξεία φλεγμονι υποςτθρίηει και εξιςορροπεί κανονικά δφο 
αντίκετεσ ανάγκεσ για τθν αποκατάςταςθ ιςτϊν που ζχουν υποςτεί βλάβθ 
(απόπτωςθ και εποφλωςθ τραυμάτων), θ χρόνια φλεγμονι αντιπροςωπεφει μια 
απϊλεια αυτισ τθσ ιςορροπίασ και θ προκφπτουςα ςυρροι παραγόντων ζχει 




2.4 Τρόποι αντιμετώπιςησ του καρκίνου 
 Οι τρζχουςεσ  κεραπείεσ για καρκίνο περιλαμβάνουν χειρουργικι επζμβαςθ, 
ακτινοκεραπεία και ςυςτθματικζσ κεραπείεσ που περιλαμβάνουν κυτταροτοξικι 
χθμειοκεραπεία, ορμονικι κεραπεία, ανοςοκεραπεία και ςτοχευμζνεσ κεραπείεσ 
[13]. 
Οι ςτοχευμζνεσ κεραπείεσ και θ επακόλουκθ υιοκζτθςθ τθσ «εξατομικευμζνθσ» 
ογκολογίασ ζχουν αξιοςθμείωτα αποτελζςματα ςε οριςμζνουσ καρκίνουσ. Ωςτόςο, 
εξακολουκοφν να υπάρχουν ςθμαντικά προβλιματα με αυτιν τθν κεραπευτικι 
προςζγγιςθ. Ρολλζσ ςτοχευμζνεσ κεραπείεσ είναι εξαιρετικά τοξικζσ, το κόςτοσ 
είναι εξαιρετικά υψθλό και οι περιςςότεροι αςκενείσ υποτροποιάηουν μετά από 
λίγουσ μινεσ. Ο υποτροπιαςμόσ προκφπτει από τθ γενετικι ετερογζνεια των όγκων, 
οι οποίοι φιλοξενοφν ανκεκτικά ςτθ κεραπεία ακανατοποιθμζνα κφτταρα που 
ζχουν υιοκετιςει εναλλακτικζσ και αντιςτακμιςτικζσ οδοφσ (δθλαδι μονοπάτια που 
δεν εξαρτϊνται από τουσ ίδιουσ μθχανιςμοφσ με αυτοφσ που ζχουν ωσ ςτόχο) [12, 
14, 15]. 
Οι κεραπείεσ πολλαπλϊν μοριακϊν ςτόχων αντιπροςωπεφουν μια ςθμαντικι 
πρόοδο ςτθ κεραπεία του καρκίνου. Σιμερα, οι ερευνθτικζσ προςπάκειεσ 
κατευκφνονται προσ τθν ανακάλυψθ χθμικϊν ενϊςεων από φυςικά προϊόντα με 
αντικαρκινικι δράςθ [16]. Οι φυςικζσ ενϊςεισ, ςε ςφγκριςθ με τισ ςυνκετικζσ 
ενϊςεισ, κεωροφνται πιο αποτελεςματικζσ,  βιοδιακζςιμεσ, οικονομικά αποδοτικζσ 
και ζχουν λιγότερο  δυςμενείσ επιπτϊςεισ [12].  
Αξιοςθμείωτο είναι ότι κατά τθ διάρκεια των τελευταίων τριϊν δεκαετιϊν, τα 
φυςικά παραγόμενα φάρμακα αντιπροςωπεφουν περίπου το 50% των 
εγκεκριμζνων φαρμάκων [16]. Θ αναδυόμενθ ανάγκθ για φυςικά αντιογκογόνα 
φάρμακα αντικατοπτρίηεται επίςθσ ςτον αρικμό των βάςεων δεδομζνων που 
αφιερϊνονται ςε φυςικά προϊόντα με αντικαρκινικι δραςτθριότθτα. Ζνασ μεγάλοσ 
αρικμόσ φυςικϊν προϊόντων με εξαιρετικά ιςχυρά δραςτικά ςυςτατικά, που 
προζρχονται από φυτά, ζχει βρεκεί ότι διακζτει αντικαρκινικζσ ιδιότθτεσ και ο 






Κεφάλαιο 3ο   
Υυςικϊ Προώόντα 
3.1 Γενικά 
Τα φυςικά προϊόντα είναι χθμικζσ ενϊςεισ ι ουςίεσ που λαμβάνονται από 
φυςικζσ πθγζσ, όπωσ φυτά, ηϊα ι μικροοργανιςμοί [10]. Τα φυςικά προϊόντα ζχουν 
χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ςτουσ τομείσ τθσ ιατρικισ, τθσ φαρμακολογίασ και τθσ 
βιολογίασ ανά τουσ αιϊνεσ, εξαιτίασ του πλικουσ των φυςικϊν ενϊςεων που 
περιζχουν. Οι φυςικζσ ενϊςεισ, ςε ςφγκριςθ με τισ ςυνκετικζσ ενϊςεισ, κεωροφνται 
πιο αποτελεςματικζσ και βιοδιακζςιμεσ, οικονομικϊσ αποδοτικζσ και ζχουν 
λιγότερο τοξικζσ παρενζργειεσ. Τα φυςικά προϊόντα παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθ 
κεραπεία του καρκίνου ςιμερα. 
3.2 Μεταβολική δραςτηριότητα φυςικών προΰόντων 
Οι φυςικζσ πθγζσ παράγουν μια τεράςτια και πολφπλοκθ ποικιλία οργανικϊν 
ενϊςεων. Θ μεταβολικι δραςτθριότθτα που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ ςφνκεςθ των 
απαραίτθτων ςυςτατικϊν τα οποία ςυγκροτοφν τθ κεμελιϊδθ δομι των κυττάρων 
των φυςικϊν πθγϊν (π.χ. αναπνοι, ςφνκεςθ πρωτεϊνϊν κ.ά.) είναι γνωςτόσ ωσ 
πρωτογενισ μεταβολιςμόσ και οι ενϊςεισ που εμπλζκονται ςε αυτόν  είναι γνωςτζσ 
ωσ πρωτογενείσ μεταβολίτεσ. Οι πρωτογενείσ μεταβολίτεσ, όπωσ οι φυτοςτερόλεσ, 
τα ακυλο λιπίδια, τα νουκλεοτίδια, τα αμινοξζα και τα οργανικά οξζα, βρίςκονται ςε 
όλεσ τισ φυςικζσ πθγζσ και εκτελοφν μεταβολικοφσ ρόλουσ οι οποίοι είναι παρόν ςε 
όλα τα κφτταρα ενόσ οργανιςμοφ. Θ μεγάλθ πλειοψθφία όμωσ των οργανικϊν 
ενϊςεων δεν φαίνεται να ςχετίηεται ευκζωσ με τισ ανάγκεσ αφξθςθσ, ανάπτυξθσ και 
αναπαραγωγισ των κυττάρων [18]. 
Θ μεταβολικι δραςτθριότθτα που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ ςφνκεςθ 
μεταβολικϊν προϊόντων, τα οποία παράγονται μόνο ςε επιμζρουσ ιςτοφσ ι όργανα 
ι και ςε ςυγκεκριμζνα ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ αποτελεί το δευτερογενι 
μεταβολιςμό. Ο μθχανιςμόσ με τον οποίο ζνασ οργανιςμόσ βιοςυνκζτει τισ ενϊςεισ 
που ονομάηονται δευτερογενείσ μεταβολίτεσ είναι ςυχνά μοναδικόσ ςε ζναν 
οργανιςμό ι είναι μια ζκφραςθ τθσ ατομικότθτασ ενόσ είδουσ. Οι δευτερερογενείσ 
μεταβολίτεσ γενικά δεν είναι απαραίτθτοι για τθν ανάπτυξθ και τθν αναπαραγωγι 
ενόσ οργανιςμοφ. Ραράγονται ωσ αποτζλεςμα τθσ προςαρμογισ του οργανιςμοφ 
ςτο περιβάλλον του ι για να λειτουργιςουν ωσ ζνασ πικανόσ αμυντικόσ μθχανιςμόσ 




Ανάλογα με τθ βιοςυνκετικι οδό μζςω τθσ οποίασ παράγονται και τα 




3. Ρολυφαινολικζσ ενϊςεισ [18] 
3.3 Πλεονεκτήματα φυςικών προΰόντων 
Οι ενϊςεισ των φυςικϊν προϊόντων ζχουν πολλαπλζσ ιδιότθτεσ που οδθγοφν 
ςε μεγαλφτερθ ςυνολικι δραςτικότθτα. Ρικανι εξιγθςθ του φαινομζνου αυτοφ 
περιλαμβάνει τθ ςυνζργεια, τθν αυξθμζνθ βιοδιακεςιμότθτα και τα ςωρευτικά 
αποτελζςματα [19].  
Τα διάφορα πακογόνα και καρκινικά κφτταρα αναπτφςςουν με ταχφτατουσ 
ρυκμοφσ ανκεκτικότθτα ςε φάρμακα που ςτθρίηονται ςε μεμονωμζνα ςυςτατικά, 
γεγονόσ που ζςτρεψε το ενδιαφζρον τθσ ςφγχρονθσ ζρευνασ ςτθν ανάπτυξθ 
κεραπειϊν πολλαπλϊν ςτόχων . Τα φυτά ανζπτυξαν αυτι τθ ςτρατθγικι πολφ νωρίσ 
ςτθν εξελικτικι τουσ πορεία για να επιβιϊςουν. Με το ςυνδυαςμό πλειοτροπικϊν, 
πολλαπλϊν ςτόχων, τα φυτά ζχουν δθμιουργιςει δραςτικά φυτοχθμικά ςφμπλοκα 
για να ολοκλθρϊςουν πολλζσ ςυμπλθρωματικζσ λειτουργίεσ [19].    
Τα φυςικά προϊόντα διαφζρουν ςθμαντικά από τα ςυνκετικά φάρμακα ωσ 
προσ τθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ ελευκζρων ριηϊν και τθ χωροταξικι διαμόρφωςθ. 
Ακόμα, περιζχουν λιγότερο άηωτο, φϊςφορο, κείο και αλογόνα, επιπλζον ζχουν τθν 
ικανότθτα να ρυκμίηουν ι να αναςτζλλουν τισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ πρωτεϊνϊν. 
Ωσ αποτζλεςμα των παραπάνω, τα φυςικά προϊόντα είναι αποτελεςματικοί 
ρυκμιςτζσ πολλϊν κυτταρικϊν διαδικαςιϊν (π.χ. ανοςολογικι απόκριςθ, κυτταρικι 
ςθματοδότθτθςθ, μίτωςθ, απόπτωςθ) [19]. 
Οι λειτουργίεσ των περιςςότερων προϊόντων του δευτερογενοφσ 
μεταβολιςμοφ των φυςικϊν προϊόντων που ςυντίκενται από τα φυτά είναι ακόμθ 
αςαφείσ, ζνα ςθμαντικό ποςοςτό αυτϊν παίηει ρόλο ςτθν άμυνα και τθν κυτταρικι 
ςθματοδότθςθ τόςο ςε κυτταρικά όςο και ςε οργανικά επίπεδα. Επομζνωσ, δεν 
προκαλεί ζκπλθξθ το γεγονόσ ότι τα μείγματα φυτικϊν δευτερογενϊν μεταβολιτϊν 
κα μποροφςαν να είναι περιςςότερο βιολογικά δραςτικά από τα μεμονωμζνα 
ςυςτατικά ι από τυχαίο ςυνδυαςμό αυτϊν [19]. 
 Θ ανκεκτικότθτα των μικροοργανιςμϊν ςτα πολλαπλά αντιβιοτικά φάρμακα 
ζχει διεγείρει τισ ζρευνεσ τα τελευταία χρόνια ςχετικά με τθ ςυνεργιςτικι δράςθ 
μεταξφ των αντιβιοτικϊν και των ουςιϊν που απομονϊνονται από τα φυτά. Θ 
ςυνεργιςτικι δράςθ μεταξφ των ενϊςεων που υπάρχουν ςε ζνα μόνο εκχφλιςμα 
βοτάνων ςχετίηονται κυρίωσ με δφο παράγοντεσ: τθν ταυτόχρονθ διαλυτότθτα μιασ 
ομάδασ με διαφορετικζσ πολικότθτεσ και τθν πολλαπλότθτα των ςτόχων που 






 Θ επιγενετικι ορίηεται ωσ θ μελζτθ των χθμικϊν μεταβολϊν ςτο γονιδίωμα 
που είναι κλθρονομικζσ και διαμορφϊνουν τθν γονιδιακι ζκφραςθ ι τον κυτταρικό 
φαινότυπο μζςω μθχανιςμϊν που περιλαμβάνουν τον τρόπο ςυςκευαςίασ και 
ζκφραςθσ του DNA χωρίσ μεταβολζσ ςτθν κακαυτι αλλθλουχία νουκλεοτιδίων του 
γονιδίου. Οι επιγενετικοί μθχανιςμοί ζχουν αποδειχκεί ότι είναι ςθμαντικοί για τθ 
ρφκμιςθ των φυςιολογικϊν κυτταρικϊν λειτουργιϊν και διαδραματίηουν ςθμαντικό 
ρόλο κατά τθ διάρκεια των αναπτυξιακϊν ςταδίων. Οι επιγενετικζσ αλλοιϊςεισ 
ζχουν εμπλακεί ςε διάφορεσ πακολογικζσ καταςτάςεισ όπωσ ο καρκίνοσ, το 
μεταβολικό ςφνδρομο, θ νόςοσ του Alzheimer και άλλεσ νευρολογικζσ διαταραχζσ 
[18]. 
 Σε αντίκεςθ με τισ γενετικζσ αλλαγζσ ςτο γονιδίωμα, όπωσ θ μετάλλαξθ, οι 
επιγενετικζσ τροποποιιςεισ είναι δυνθτικά αναςτρζψιμεσ και μποροφν να 
τροποποιθκοφν με περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ και τρόπουσ ηωισ. Οι επιγενετικοί 
μθχανιςμοί ζχουν εμπλακεί ςε φυςιολογικζσ αποκρίςεισ ςε ενδογενι και εξωγενι 
περιβαλλοντικά ερεκίςματα όπωσ διατροφι, ακτινοβολία, ζκκεςθ ςε χθμικζσ 
ουςίεσ, τοξίνεσ και ορμόνεσ. Θ χριςθ φυςικϊν προϊόντων ςτθν επιγενετικι 
κεραπεία είναι μια πολλά υποςχόμενθ μζκοδοσ καταπολζμθςθσ του καρκίνου ςε 
επίπεδο γονιδιακισ ζκφραςθσ [18]. 
 
3.4 Αντικαρκινική δράςη των φυςικών προΰόντων  
 Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ φυςικϊν προϊόντων με εξαιρετικά ιςχυρά δραςτικά 
ςυςτατικά, που προζρχονται από φυτά, ζχει βρεκεί ότι διακζτει αντικαρκινικζσ 
ιδιότθτεσ και ο αρικμόσ αυτόσ αυξάνεται εκκετικά [20, 21]. Για παράδειγμα, 
υπάρχουν φυςικά προϊόντα με αντιοξειδωτικι και αντιφλεγμονϊδθ ικανότθτα, 
αποτρζποντασ ζτςι το οξειδωτικό ςτρεσ και τθ φλεγμονι, τα οποία ςυμβάλλουν ςε 
μεγάλο βακμό ςτθν πακογζνεςθ και τθν πρόοδο του καρκίνου [22, 23]. Τα φυςικά 
προϊόντα που προζρχονται από φυτά ζχουν ςυςχετιςτεί με μειωμζνο κίνδυνο 
καρκίνου. Τα φροφτα και τα λαχανικά περιζχουν κρεπτικά ςυςτατικά όπωσ 
βιταμίνεσ, μζταλλα, φυλλικό οξφ, φυτικζσ ςτερόλεσ, καροτενοειδι και διάφορα 
φυτοχθμικά όπωσ φλαβονοειδι και πολυφαινόλεσ. Αυτά τα κρεπτικά ςυςτατικά 
ευκφνονται για τθ μείωςθ τθσ κνθςιμότθτασ και του κινδφνου από τον καρκίνο, 
μζςω τθσ αντιοξειδωτικι και  αντιφλεγμονϊδθσ επίδραςθσ [24, 25]. 
 Μια άλλθ κατθγορία φυςικϊν και φυτικϊν προϊόντων που διακζτουν 
αντικαρκινικζσ, αντιοξειδωτικζσ, αντιφλεγμονϊδεισ ιδιότθτεσ είναι τα μπαχαρικά 
και τα βότανα. Ρεριζχουν τανίνεσ, αλκαλοειδι, φαινολικά διτερπζνια, βιταμίνεσ, 
φλαβονοειδι και πολυφαινόλεσ. Τα μπαχαρικά και τα βότανα όπωσ θ κουρκουμίνθ, 
το γαρίφαλο, το δεντρολίβανο, το φαςκόμθλο, θ ρίγανθ και θ κανζλα είναι 
εξαιρετικζσ πθγζσ αντιοξειδωτικϊν, λόγω τθσ υψθλισ περιεκτικότθτασ ςε 




 Επιπλζον, οι ξθροί καρποί είναι εμπλουτιςμζνοι με κρεπτικά ςυςτατικά 
υψθλισ βιολογικισ αξίασ. Θ υψθλι ποςότθτα φυτικϊν πρωτεΪνων και 
λιπιδίων,κυρίωσ ακόρεςτα λιπαρά οξζα είναι χαρακτθριςτικι [28]. Θ μεγάλθ 
ποικιλία κρεπτικϊν ςυςτατικϊν περιλαμβάνει, διαιτθτικζσ ίνεσ [29], βιταμίνεσ (π.χ. 
φολικό οξφ, νιαςίνθ, τοκοφερόλεσ και βιταμίνθ Β6), μζταλλα (π.χ. αςβζςτιο, 
μαγνιςιο, κάλιο) και άλλα βιοδραςτικά ςυςτατικά  όπωσ φυτοςτερόλεσ  και 
φαινολικζσ ενϊςεισ [30, 31]. Οι πικανοί μθχανιςμοί δράςθσ των ςυςτατικϊν των 
ξθρϊν καρπϊν ςχετίηονται με τθν αντιοξειδωτικι δράςθ, τθ ρφκμιςθ τθσ 
διαφοροποίθςθσ και πολλαπλαςιαςμοφ των κυττάρων, τθ μείωςθ τθσ ζναρξθσ ι τθσ 
εξζλιξθσ του όγκου, τθν αποκατάςταςθ τθσ βλάβθσ του DNA και τθ ρφκμιςθ τθσ 
ανοςοαπόκριςθσ [32]. 
 Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηουν οι φυςικζσ ενϊςεισ με αντικαρκινικό 
δυναμικό, που ζχουν λθφκεί από μθ φυτικοφσ πόρουσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των 
γαλακτοκομικϊν προϊόντων και των καλάςςιων οργανιςμϊν. Για παράδειγμα, ζχει 
δειχκεί ότι πολλά κυκλικά πεπτίδια και ανάλογα που προζρχονται από καλάςςιουσ 
οργανιςμοφσ ζχουν αντικαρκινικζσ, αντιμικροβιακζσ, αντιφλεγμονϊδεισ,    
αντιπολλαπλαςιαςτικζσ και αντιυπερταςικζσ ιδιότθτεσ [29, 32]. Επιπλζον, θ 
λακτοφερρίνθ, μια πολυλειτουργικι πρωτεΐνθ που βρίςκεται ςτο γάλα καμιλασ και 








Κεφάλαιο 4ο   
Πηγϋσ και ςυλλογό δεδομϋνων  
4.1 Γενικά 
 Το κεφάλαιο αυτό περιλαμβάνει πλθροφορίεσ για τισ βάςεισ δεδομζνων από 
τισ οποίεσ αντλικθκαν τα απαραίτθτα δεδομζνα για τθν εργαςία, δθλαδι τα 
δεδομζνα από τισ επιςτθμονικζσ δθμοςιεφςεισ, για τθν δράςθ των φυςικϊν 
προϊόντων ςε γονίδια για διάφορουσ τφπουσ καρκίνου. Στο τζλοσ του κεφαλαίου 
παρουςιάηονται τα ςτοιχεία που ςυλλζχτθκαν. 
 
4.2 NCBI 
 Το Εκνικό Κζντρο Βιοτεχνολογικϊν Ρλθροφοριϊν (NCBI) , τμιμα τθσ 
Αμερικανικισ Εκνικισ Ιατρικισ Βιβλιοκικθσ (NLM) είναι ζνασ οργανιςμόσ που 
φιλοξενεί μεγάλο αρικμό βάςεων δεδομζνων, που είναι ςχετικζσ με τθ βιοϊατρικι 
και τθ βιοτεχνολογία και τθν ζρευνα που γίνεται ςτουσ τομείσ αυτοφσ. Θ πρόςβαςθ 
ςτο πλικοσ των δεδομζνων πραγματοποιείται μζςω τθσ ιςτοςελίδασ 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/. Οριςμζνεσ από τισ βάςεισ δεδομζνων που 




 Θ PubMed, είναι μια βιβλιογραφικι βάςθ δεδομζνων για τισ βιοϊατρικζσ 
επιςτιμεσ. Ρεριλαμβάνει περίπου 30 εκατομμφρια αναφορζσ ςε κείμενα από τθ 
MEDLINE (U.S. National Library of Medicine). Θ πρόςβαςθ γίνεται θλεκτρονικά ςτα 
δεδομζνα τθσ βάςθσ μζςω τθσ ιςτοςελίδασ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/. 
Κάκε αναφορά χαρακτθρίηεται από ζνακωδικό αρικμό καταχϊρθςθσ, το PubMed ID 
(PMID). Οι αναφορζσ μπορεί να περιζχουν ςυνδζςμουσ ςτο πλιρεσ κείμενο  των  
εργαςιϊν,  είτε  μζςω  τθσ PubMedCentral (το  υποςφνολο  με  τισ  ελεφκερα  
διακζςιμα δθμοςιεφςεισ πλιρουσ κειμζνου), είτε απευκείασ μζςω των ιςτοςελίδων 
των εκδοτικϊν οίκων. Ραρόλο που τα ςτοιχεία τθσ PubMed είναι δθμόςια 
διακζςιμα, το να ζχει πρόςβαςθ κανείσ ςτο πλιρεσ κείμενο μιασ εργαςίασ, 




 Θ NCBI Taxonomy (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/taxonomy), αποτελεί μια 
δθμόςια διακζςιμθ βάςθ δεδομζνων ταξινόμθςθσ, δθλαδι κατάταξθ των 
οργανιςμϊν ανά βαςικι βακμίδα τθσ ταξινομικισ ιεραρχίασ βάςει του γενετικοφ  
υλικοφ των οργανιςμϊν αυτϊν [36]. 
4.5 MeSH 
 Το NCBI’s MeSH (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/) αποτελεί κθςαυρό 
Ορολογιϊν που ζχει αναπτφξει το τμιμα τθσ NLM. Αποτελείται από ζνα ςφνολο 
όρων που ονομάηονται περιγραφείσ (descriptors), οι οποίοι είναι κατανεμθμζνοι ςε 
αλφαβθτικι ςειρά και ιεραρχικι δομι [35]. 
 
4.6 HGNC 
 Θ Επιτροπι Ονοματολογίασ Γονιδίων HUGO (HGNC) είναι θ μόνθ διεκνϊσ 
αναγνωριςμζνθ αρχι που είναι υπεφκυνθ για τον οριςμό των αρχϊν 
ονοματολογίασ, των γονιδίων του ανκρϊπου, κακϊσ και για τθν παροχι των 
απαραίτθτων – ςχετιηόμενων πλθροφοριϊν για αυτά. Πλα τα δθμόςια δεδομζνα, 
εργαλεία και ςυνοδευτικι τεκμθρίωςθ βοικειασ του HGNC είναι διακζςιμα  μζςω 
τθσ ιςτοςελίδασ https://www.genenames.org  [37]. 
 
4.7 Βιβλιογραφική αναζήτηςη 
  Θ αναηιτθςθ των δεδομζνων τθσ παροφςασ εργαςίασ πραγματοποιικθκε 
ςτθν βιβλιογραφικι βάςθ δεδομζνων PubMed που παρζχει δωρεάν πρόςβαςθ 
κυρίωσ ςτθ βάςθ δεδομζνων MEDLINE. Αναηθτικθκαν με μθ αυτοματοποιθμζνο 
τρόπο άρκρα πλιρουσ κειμζνου χρθςιμοποιϊντασ ςχετικζσ λζξεισ-κλειδιά, (“natural 
products” ι “naturally occurring compounds” ι “natural ingredients” ι“natural 
agents” ι “natural substances” ι “natural extracts”, “superfoods”) και (“cancer” ι 
“tumor” ι “malignancy”). 
 
4.8 Ονοματολογία 
 Τα ονόματα των γζνων και των ειδϊν αποδόκθκαν ςτα φυςικά προϊόντα 
ςφμφωνα με τθ βάςθ δεδομζνων NCBI’s Taxonomy. Για τα ανκρϊπινα γονίδια 
χρθςιμοποιικθκαν τα επίςθμα ςφμβολα τθσ HGNC.  Οι δραςτικζσ ουςίεσ  
αναφζρονται όπωσ ακριβϊσ  ςτα επιςτθμονικά άρκρα που ςυνελλζχκθκαν, κακϊσ 







 Τα δεδομζνα που ςυλλζχτθκαν περιλαμβάνουν φυςικά προϊόντα που 
προζρχονται από διαφορετικζσ κατθγορίεσ, οι οποίεσ είναι οι εξισ : 
i. Λαχανικά και Φροφτα 
ii. Βότανα 
iii. Μπαχαρικά 
iv. Ξθροί καρποί 
v. Γαλακτοκομικά προϊόντα 
vi. Δθμθτριακά 
vii. Θαλλάςιοι οργανιςμοί 
viii. Ζλαια 
 Για κάκε φυςικό προϊόν καταγράφθκε ςε πίνακα ςτο EXCEL θ ονομαςία του, 
θ δραςτικι ουςία, ο καρκίνοσ που ςτοχεφει, θ κυτταρικι ςειρά, τα γονίδια-ςτόχοι 
και τζλοσ θ ανοδικι ι μειωτικι ρφκμιςθ τουσ.  
 
4.10 Παρουςίαςη δεδομένων 
Στον πίνακα 4.1 παρουςιάηονται τα φυςικά προϊόντα τθσ κατθγορίασ 
Λαχανικά και Φροφτα, με όλα τα αντίςτοιχα δεδομζνα για κάκε ιδιότθτα. Ζχουν 
καταγραφεί 33 φυςικά προϊόντα, μερικά εκ των οποίων  εμφανίηουν παραπάνω 
από μια δραςτικζσ ουςίεσ, ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ θ δραςτικι ουςία είναι 
εκχφλιςμα του φυςικοφ προϊόντοσ. Τα λαχανικά και τα φροφτα περιζχουν κρεπτικά 
ςυςτατικά όπωσ βιταμίνεσ, ανόργανα άλατα, φυλλικό οξφ, φυτικζσ ίνεσ, φυτικζσ 
ςτερόλεσ, καροτενοειδι και διάφορα φυτοχθμικά. Αυτά τα κρεπτικά ςυςτατικά 
επιβεβαιϊνεται ότι διαδραματίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθ ρφκμιςθ ςυγκεκριμζνων 
γονιδίων, τα οποία παρουςιάηονται αναλυτικά ςτθν ιδιότθτα target genes του 
πίνακα 4.1. Χαρακτθριςτικό ρόλο διαδραματίηουν οι πολυφαινόλικεσ ενϊςεισ, με 
τθν παρουςία των διάφορων κατθγοριϊν τουσ, όπωσ φαινόλεσ, φλαβονοειδι, 
ανκοκίνεσ και προανκοκίνεσ. 
Στον πίνακα 4.2 παρουςιάηονται όλα τα δεδομζνα για τα φυςικά προϊόντα 
που ανικουν ςτα βότανα. Ζχουν καταγραφει 25 φυςικά προϊόντα. Χαρακτθριςτικό 
είναι ότι θ δραςτικι ουςία ςτθν πλειοψθφία των δραςτικϊν ουςιϊν είναι 
εκχυλίςματα. Βότανα που χρθςιμοποιοφμε ευρζωσ ςτθν κακθμερινότθτα μασ, όπωσ 
θ ρίγανθ, ο βαςιλικόσ και θ αλόθ επιβεβαιϊνεται ότι ζχουν αντικαρκινικι δράςθ. 
 Στον πίνακα 4.3 παρουςιάηονται τα δεδομζνα για τα μπαχαρικά, αρκετά 
από αυτά όπωσ θ Κουρκουμίνθ, το Σαφράν εμφανίηουν μεγάλθ δραςτικότθτα ςτθ 
ρφκμιςθ γονιδίων. Επίςθσ, οι ξθροί καρποί του πίνακα 4.4 επιβεβαιϊνουν τθν 
ευεργετικι ςυνζργεια ςε διάφορουσ τφπουσ καρκίνων. Τζλοσ, οι πίνακεσ 4.5 ζωσ 4.8 





Πίνακασ 4.1 ΛΑΧΑΝΙΚΑ ΚΑΙ Φ΢ΟΥΤΑ 
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BCL2   
MMP9   
CCND1   
PTGS2   
XIAP   
BIRC2   
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Πίνακασ 4.1 ΛΑΧΑΝΙΚΑ ΚΑΙ Φ΢ΟΥΤΑ (ςυνζχεια) 
 
























































































































































































Πίνακασ 4.1 ΛΑΧΑΝΙΚΑ ΚΑΙ Φ΢ΟΥΤΑ (ςυνζχεια) 
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Πίνακασ 4.1 ΛΑΧΑΝΙΚΑ ΚΑΙ Φ΢ΟΥΤΑ (ςυνζχεια) 
 





































































































































































Πίνακασ 4.2 ΒΟΤΑΝΑ 
 























































Sanguinarine Oral cancer KB 
CASP3 

















































































































Πίνακασ 4.2 ΒΟΤΑΝΑ (ςυνζχεια) 
 




































































































Persea declinata (Bl.) 
Persea declinata 
























































































Πίνακασ 4.2 ΒΟΤΑΝΑ (ςυνζχεια) 
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(Red Korean ginseng) 
Korean red ginseng 
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Πίνακασ 4. 4 ΞΘ΢ΟΙ ΚΑ΢ΡΟΙ 
 
ΦΤ΢ΙΚΟ ΠΡΟΪΟΝ ΔΡΑ΢ΣΙΚΗ 
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Cervical cancer HeLa CASP3 ↑ [99] 
Pistacia vera L. 
(Pistachio) 
Pistacia vera L. 
hulls extract 
(PVLH) 
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ΦΤ΢ΙΚΟ ΠΡΟΪΟΝ ΔΡΑ΢ΣΙΚΗ 
ΟΤ΢ΙΑ 



























































Πίνακασ 4.5 ΓΑΛΑΚΤΟΚΟΜΙΚΑ Ρ΢ΟΪΟΝΤΑ 
 






























Camel’s milk Lactoferrin Breast Cancer BT-474 CASP3  ↑ [110] 























Πίνακασ4. 6 ΔΘΜΘΤ΢ΙΑΚΑ 
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Πίνακασ 4.7 ΘΑΛΑΣΣΙΟΙ Ο΢ΓΑΝΙΣΜΟΙ 
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Πίνακασ 4.8 ΕΛΑΙΑ 
 


















































Κεφάλαιο 5ο   
Η βϊςη δεδομϋνων NaturaProDB 
5.1 Γενικά 
 Θ βάςθ  δεδομζνων  είναι  μια  ςυλλογι  ςτοιχείων  που ςχετίηονται  μεταξφ  
τουσ και είναι καταχωρθμζνα  με  κατάλλθλα  δομθμζνο  τρόπο. Θ βάςθ δεδομζνων 
ακολουκεί κάποιο «μοντζλο», δθλαδι κάποιο τρόπο οργάνωςθσ των δεδομζνων. 
Τα ςθμαντικότερα μοντζλα βάςεων δεδομζνων είναι : 
i. Σχεςιακό μοντζλο δεδομζνων: λογικό μοντζλο που χειρίηεται τα δεδομζνα 
ςαν πίνακεσ και ςχζςεισ. 
ii. Ιεαραρχικό: τα δεδομζνα είναι οργανωμζνα ςε δομι τφπου δζντρου 
iii. Δικτυακό: λογικό μοντζλο που χρθςιμεφει ςτθν αποτφπωςθ πολυςιμαντων 
ςχζςεων. 
 Το ςυνθκζςτερο μοντζλο Βάςεων Δεδομζνων είναι το ςχεςιακό, το οποίο 
χρθςιμοποιικθκε και ςτθν παροφςα εργαςία. 
 Υπάρχει ζνα ειδικό λογιςμικό το οποίο μεςολαβεί ανάμεςα ςτα αρχεία 
δεδομζνων και τισ εφαρμογζσ που χρθςιμοποιοφν οι χριςτεσ και αποκαλείται 
Σφςτθμα Διαχείριςθσ Βάςθσ Δεδομζνων (ΣΔΒΔ) ι DBMS (Data Base Management 
System). Το ΣΔΒΔ είναι ςτθν ουςία ζνα ςφνολο από προγράμματα και υπορουτίνεσ 
που ζχουν να κάνουν με τον χειριςμό τθσ βάςθσ δεδομζνων. Στθν παροφςα 
διπλωματικι εργαςία κα δουλζψουμε ςτο ολοκλθρωμζνο περιβάλλον του 
Microsoft SQL Server 2017 [121, 122]. 
5.2 MICROSOFT SQL SERVER 
 Ο Microsoft SQL Server είναι ζνα λειτουργικό ςφςτθμα διαχείριςθσ 
ςχεςιακισ βάςθσ δεδομζνων με πρωταρχικι λειτουργία αυτι τθσ αποκικευςθσ, τθσ 
ανάκτθςθσ και διαχείριςθσ. Ο MICROSOFT SQL Server περιλαμβάνει υπθρεςίεσ 
διαχείριςθσ και ανάλυςθσ δεδομζνων. Οι κφριεσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ που 
χρθςιμοποιοφνται είναι θ T-SQL και θ ANSI SQL,  επζκταςθ τθσ SQL που 
αναπτφχκθκε από τθν Microsoft και Sybase. Ο SQL Server παρζχει δφο μεκόδουσ για 
τθ δθμιουργία μιασ βάςθσ δεδομζνων μζςω:  
i. SQL Server Management Studio: Eίναι μια εφαρμογι λογιςμικοφ που 





εντόσ του Microsoft SQL Server αφοφ δθμιουργθκοφν και αναπτυχκοφν τα μοντζλα 
εξόρυξθσ ςε αυτόν. 
ii. εντολϊν τθσ SQL [122]. 
5.3 Γλώςςα SQL 
 H γλϊςςα προγραμματιςμοφ SQL (Structured Query Language) είναι θ πιο 
διαδεδομζνθ γλϊςςα για τθν διαχείριςθ δεδομζνων ςε ςχεςιακά ςυςτιματα 
βάςεων δεδομζνων.  Οι λειτουργίεσ των εντολϊν τθσ SQL περιλαμβάνουν: 
Εντολζσ οριςμοφ δεδομζνων: Υλοποιείται ο οριςμόσ των ςχεςιακϊν 
ςχθμάτων,κακϊσ και θ δυνατότθτα επεξεργαςίασ αυτϊν μζςω τθσ διαγραφισ ι 
τροποποίθςθσ των ςχζςεων που ζχουν οριςτεί. 
Εντολζσ χειριςμοφ δεδομζνων: Δίνεται θ δυνατότθτα για πρόςβαςθ και διαχείριςθ 
των δεδομζνων τθσ βάςθσ. Αξίηει ςε αυτό το ςθμείο να αναφζρουμε πωσ ο πυρινασ 
τθσ SQL είναι τα queries, δθλαδι οι εντολζσ εκείνεσ που ανακαλοφν πλθροφορίεσ 
που πλθροφν κάποια ςυνκικθ. 
Εντολζσ ακεραιότητασ αναφορϊν: Εξαςφαλίηεται θ αποτροπι τθσ ειςαγωγισ 
δεδομζνων ςτθ βάςθ δεδομζνων όταν τα δεδομζνα παραβιάηουν κανόνεσ που 
ζχουμε κεςπίςει, τουσ περιοριςμοφσ. 
Εντολζσ περιοριςμοφ πεδίου τιμϊν: Ππωσ οι προθγοφμενεσ εντολζσ, ζτςι και αυτζσ 
οι εντολζσ αποτρζπουν τθ λανκαςμζνθ ειςαγωγι ςτοιχείων ςτθ βάςθ,  ελζγχοντασ 
ότι τα δεδομζνα ανικουν ςτον τφπο που ζχουμε κεςπίςει, όπωσ ότι είναι αρικμοί. 
 Εντολζσ εξουςιοδότηςησ: Ρρόκειται για τισ εντολζσ που διαφοροποιοφν τουσ 
χριςτεσ ωσ προσ τον τφπο τθσ πρόςβαςθσ ςτθ βάςθ δεδομζνων. Οι πιο ςυχνζσ 
μορφζσ εξουςιοδότθςθσ είναι θ εξουςιοδότθςθ ανάγνωςθσ, που επιτρζπει τθν 
ανάγνωςθ, αλλά όχι τθν τροποποίθςθ των δεδομζνων, θ εξουςιοδότθςθ ειςαγωγισ 
που επιτρζπει τθν ειςαγωγι νζων δεδομζνων και όχι τθν τροποποίθςθ των 
υπαρχόντων δεδομζνων, θ εξουςιοδότθςθ ενθμζρωςθσ που επιτρζπει τθν 
τροποποίθςθ αλλά όχι τθ διαγραφι και θ εξουςιοδότθςθ διαγραφισ που επιτρζπει 
τθ διαγραφι δεδομζνων [123, 124]. 
 
5.4 Βάςη δεδομένων NaturaProDB3 
 Στθν παροφςα εργαςία δθμιουργιςαμε τθ βάςθ δεδομζνων NaturaProDB 
χρθςιμοποιϊντασ τισ εντολζσ τθσ SQL. Μια ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων αποτελείται 
από ζνα ςφνολο πινάκων. Οι ςειρζσ του πίνακα ονομάηονται εγγραφζσ (tuples) και 
είναι ουςιαςτικά ακολουκίεσ τιμϊν. Κάκε εγγραφι επιπλζον ερμθνεφεται ωσ μία 
ςχζςθ μεταξφ των ςτθλϊν του πίνακα, οι οποίεσ ονομάηονται ιδιότθτεσ. Δθλαδι, μια 
εγγραφι ερμθνεφεται ωσ μία ςυςχζτιςθ μεταξφ ςυγκεκριμζνων τιμϊν των 
ιδιοτιτων του πίνακα.  
                                                          




  Μια εγγραφι, λοιπόν, ςυςχετίηει ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ των ιδιοτιτων του 
πίνακα, και από αυτιν τθν παρατιρθςθ παίρνει το όνομά του το ςχεςιακό μοντζλο 
των βάςεων δεδομζνων. Κατά ςυνζπεια, ςτο ςχεςιακό μοντζλο ο όροσ ςχζςθ 
χρθςιμοποιείται για ζναν πίνακα [124]. H βάςθ μασ αποτελείται από ζναν πίνακα 
που ονομάηεται DATA. 
 
5.5 Περιγραφή του πίνακα DATA 
 Χρθςιμοποιϊντασ τθν εντολι CREATE TABLE τθσ SQL καταςκευάςαμε τον 
πίνακα DATA. Ο πίνακασ DATA κα ζχει εννζα ιδιότθτεσ (ςτιλεσ). Θ πρϊτθ 
ονομάηεται  *id+  τθσ καταχϊρθςθσ ο οποίοσ είναι τφπου int, δθλαδι ζνασ ακζραιοσ 
αρικμόσ. Ο αρικμόσ αυτόσ είναι το πρωτεφον κλειδί, οι τιμζσ των ιδιοτιτων 
(ςτθλϊν) μίασ εγγραφισ (ςειράσ)  πρζπει να είναι τζτοιεσ που να μποροφν να 
προςδιορίηουν μοναδικά τθν εγγραφι (ςειρά). Εν ολίγοισ, δεν επιτρζπεται δφο 
εγγραφζσ (ςειρζσ) ςε ζναν πίνακα να ζχουν ακριβϊσ τθν ίδια τιμι ς’ όλεσ τισ 
ιδιότθτεσ (ςτιλεσ) [124].  Στον παρόν πίνακα αυτό εξαςφαλίηεται με τθν ιδιότθτα 
[id+. Οι ιδιότθτεσ (ςτιλεσ) *Superfood/Natural product] / [Active Ingredient] / [Class] 
/[Target Cancer] / [Cell lines] / [Target Genes+ / *Status+ είναι τφπου  varchar(255), 
δθλαδι μια ςυμβολοςειρά μεταβλθτοφ μικουσ με μζγιςτο μικοσ 255. Ενϊ θ 
ιδιότθτα (ςτιλθ)  *Link references+ είναι τφπου nvarchar(255), δθλαδι όλοι οι 
χαρακτιρεσ που ορίηονται ςτα διάφορα ςφνολα χαρακτιρων μεταβλθτοφ μικουσ 
ζχουν μζγιςτο μικοσ 255. Ο περιοριςμόσ «not null» ςε μια ιδιότθτα κακορίηει ότι 
δεν επιτρζπεται τιμι null για αυτιν τθν ιδιότθτα. Εν ολίγοισ, ο περιοριςμόσ 
αποκλείει τθν τιμι null από το πεδίο τιμϊν αυτισ τθσ ιδιότθτασ. Mία τιμι null 
υποδεικνφει μία τιμι θ οποία λείπει και θ οποία μπορεί να υπάρχει αλλά είναι 
άγνωςτθ ι που μπορεί να μθν υπάρχει κακόλου [124].  
 
 
CREATE TABLE [dbo].[DATA]( 
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
[Superfood/Natural product] [varchar](255) NOT NULL, 
[Active Ingredient] [varchar](255) NOT NULL, 
[Class] [varchar](255) NOT NULL, 
[Target Cancer] [varchar](255) NOT NULL, 
[Cell lines] [varchar](255) NOT NULL, 
[Target Genes] [varchar](255) NOT NULL, 
[Status] [varchar](255) NOT NULL, 
[Link references] [nvarchar](255) NOT NULL, 
CONSTRAINT [PK_DATA] PRIMARY KEY CLUSTERED 
( 
[id] ASC 
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, 
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY] 





5.6 Ειςαγωγή, διαγραφή και ανάκτηςη δεδομένων 
 Αφοφ ορίςαμε τον πίνακα και τα χαρακτθριςτικά του, ζπεται θ ειςαγωγι και 
επεξεργαςία των δεδομζνων. Το NATURAL PRODUCTS application που ζχουμε 
καταςκευάςει υποςτθρίηει αυτζσ τισ λειτουργίεσ μζςω του γραφικοφ interface του. 
Θ ειςαγωγι όλων των δεδομζνων που ςυλλζχτθκαν και παρουςιάςτθκαν ςτο 
κεφάλαιο 3, πραγματοποιικθκε μζςω τθσ δυνατότθτασ που παρζχει ο MICROSOFT 
SQL SERVER 2017 για μαηικι καταχϊρθςθ από πίνακα του excel. Ωςτόςο κα 
παρουςιάςουμε για χάρθ πλθρότθτασ τισ αντίςτοιχεσ εντολζσ τισ SQL. 
 
5.6.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  
 Μια νζα εγγραφι ςτο table DATA  πραγματοποιείται με τθν εντολι insert , 
παρατθοφμε  ότι οι τιμζσ κακορίηονται με τθ ςειρά ςτθν οποία παρατίκενται οι 
αντίςτοιχεσ ιδιότθτεσ (ςτιλεσ)  ςτο table DATA. Θ ιδιότθτα (ςτιλθ ) *id+ δεν είναι 
απαραίτθτθ κακϊσ ζχει οριςτεί να δινεί ξεχωριςτεί τιμι ςε κάκε μοναδικι εγγραφι. 
insert into [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 values 
 (' Olive oil ', 
 ' Hydroxytyrosol (HT)',  
 'Oil', 
 ' Colon Cancer ', 
 ' SW620', 
 'FAS', 
 'down', 
 ' https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=21437031') 
 
5.6.2 ΔΙΑΓΡΑΥΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 Μια εγγραφθ ςτο table DATA πραγματοποιείται με τθν εντολι delete , 
ορίηοντασ τθν τιμι που κζλουμε να διαγράψουμε από κάκε ιδιότθτα-ςτιλθ. 
delete from [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 where 
 
       [Superfood/Natural product] =' Olive oil ' 
   and [Active Ingredient]=' Hydroxytyrosol (HT)' 
   and [Class]=' Oil ' 
   and [Target Cancer]=' Colon Cancer ' 
   and [Cell lines]=' SW620' 
   and [Target Genes]='FAS' 
   and [Status]='down' 




5.6.3 ΑΝΑΚΣΗ΢Η ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ   
 Θ εντολι ανάκτθςθσ των δεδομζνων είναι θ SELECT. Θ δυνατότθτα να 
αντλιςουμε πλθροφορίεσ από τθ βάςθ μασ που πλθροφν κάποια ςυνκικθ δίνεται 
χρθςιμοποιϊντασ τθν εντολι SELECT με ςυγκεκριμζνουσ περιοριςμοφσ. Ραρακάτω 
παρουςιάηουμε τθν εντολι ανάκτθςθσ όλων των δεδομζνων. 
SELECT  [id] 
      ,[Superfood/Natural product] 
      ,[Active Ingredient] 
      ,[Class] 
      ,[Target Cancer] 
      ,[Cell lines] 
      ,[Target Genes] 
      ,[Status] 
      ,[Link references] 
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 
5.7 Εξαγωγή αποτελεςμάτων 
 Στθν παράγραφο αυτι παρουςιάηουμε κάποια αποτελζςμα ςχετικά με τθ 
δράςθ των Φυςικϊν Ρροϊόντων ςε ςυγκεκριμζνουσ τφπουσ καρκίνου. 
Χρθςιμοποιιςαμε τθν βάςθ δεδομζνων NaturaProDB. Τα αποτελζςματα 
προζκυψαν από ςυγκεκριμζνα queries (ερωτιματα) προσ τθ βάςθ NaturaProDB. Για 
κάκε ςυςχζτιςθ παρατίκεται το αντίςτοιχο query (ερϊτθμα) και το αποτζλεςμα που 
λαμβάνουμε. 
Τα γραφιματα  δθμιουργικθκαν με το εργαλείο Builder Report που παρζχει τθ 
δυνατότθτα δθμιουργίασ αναφορϊν SQL 4. 
ΦΤ΢ΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΣΑ 
Το παρακάτω ερϊτθμα μασ επιςτρζφει ότι ζχουμε ςυλλζξει 87 φυςικά προϊόντα.  
SELECT COUNT(distinct[Superfood/Natural product])  
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 
Ενϊ το επόμενο μασ επιςτρζφει τα ονόματα των φυςικϊν προϊόντων. 
SELECT distinct[Superfood/Natural product]    
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 









Albizzia julibrissin (Leguminosae),Coix lachryma-jobi (Adlay seed), Powdered Milk, 
Prunus armeniaca (Armenicae semen), Actinidia callosa var. callosa,Daphne 
genkwa,Portulaca oleracea, Red sorghum bran,Βovine milk, Aegle marmelos, Allium- 
hirtifolium (Persian shallot), Allium sativum (Garlic),Aloe vera (Barbados aloe), 
Amelanchier sanguinea (Serviceberry), Anacardium occidentale (Cashews), Ananas 
comosus (Pineapple), Anchovy (anchovy sause), Angelica sinensis, Anguilla japonica 
(ell), Annona muricata, Arachis hypogaea (Peanuts),Asiasari radix, Basella rubra 
(Spinach), Black caraway, Black Rice, Black soybean, Black pepper, Brassica spp 
vegetables (cabbage, cauliflower, and brussels spouts), Camel’s milk, Camellia 
sinensis (Green tea), Capparis spinosa (Caperbush),Carya cathayensis (Chinese 
hickory), Castanea (Chestnut), Celery, Chinese red yeast rice, Cinnamomum verum 
(Cinnamon), Citrus aurantium, Corylus avellana (Hazelnut), Crocus Sativus 
(Saffron),Cucurbita moschata (Pumpkin), Curcuma longa, Dipsacus asperoides, 
Eriobotrya japonica (Korean mandolin), Foeniculum vulgare (Fennel), Hippophae 
rhamnoides (Sea buckthorn), Holothuria edulis (Sea cucumber),Ipomoea batatas 
(Sweet potato), Juglans mandshruica (Manchurian walnut), Kefir/Kefir grains, Laurus 
nobilis (Bay laurel), Lebanese Daucus carota  (Wild carrot), Litchi chinensis (Litchi), 
Malus pumila (Apple), Momordica charantia (Bitter gourd ), Musa paradisiaca 
(Banana), Naematoloma sublateritium (Hazel mushroom), Ocimum basilicum (Sweet 
basil), Olive oil, Oregano/Thyme, Panax quinquefolius (American ginseng ), Persea 
americana (Avocado), Persea declinata (Bl.), Pistacia vera L. (Pistachio),  
Polygonatum odoratum (Vietnamese coriander), Psidium guajava (Guava),Pulsatilla 
koreana, Punica granatum L. (Pomegranate), Red Panax ginseng (Red Korean 
ginseng), Red pepper, Ribes hirtellum (Gooseberry), Ribes nigrum (Black currant), 
Ribes sativum (White currant), Rosmarinus oficinalis (Rosemary), Rubus idaeus 
(Raspberry), Sanguinaria canadensis (Bloodroot), Semecarpus anacardium (Marking 
nut), Shallot, Silybum marianum (Thistle plant), Solanum lycopersicum (Tomato), 
Strychnos nux-vomica (Loganiaceae), Teucrium alopecurus, Vaccinium macrocarpon 
(Cranberry), Vaccinium myrtilloides (Velvet leaf blueberry), Vitex agnus-castus 
(Vitex), Vitis coignetiae, Vitis vinifera (Grape), Yogurt/Cheese 
ΣΤΠΟΙ ΚΑΡΚΙΝΟΤ 
Ζχουμε καταχωριςει ςτθ βάςθ μασ 19 τφπουσ καρκίνου. 
SELECT COUNT(distinct[Target Cancer])   






Και οι οποίοι επιςτρζφονται από το ερϊτθμα: 
SELECT distinct[Target Cancer]   
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 
Acute myeloid leukemia (AML), Bladder cancer, Breast cancer, Cervical cancer, Colon 
cancer, Colorectal cancer, Gastric cancer, Glioblastoma, Hepatoma, Leukemia, Lung 
cancer, Lymphoma, Melanoma, Neuroblastoma, Oral cancer, Pancreatic cancer, 
Prostate cancer, Skin cancer, Thyroid cancer (βλ. παράρτθμα Γ) 
ΓΟΝΙΔΙΑ-΢ΣΟΧΟΙ 
Συγκεντρϊκθκαν 105 γονίδια-ςτόχοι που ζχουν υπερ-εκφραςτεί ι υπο-εκφραςτεί. 
SELECT COUNT(distinct[Target Genes]) 
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 
Τα γονίδια-ςτόχοι είναι: 
SELECT distinct[Target Genes]    
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
 
ABCF2, AKT1, ATM, ATP8A2, BAD, BAK1, BAX, BCL2, BCL2L1,BID, BIRC2, BIRC3, BIRC5, 
CASP3,CASP7, CASP8, CASP9,CCNB1, CCND1, CCND3, CCNE1, CDC25C, CDK1,CDK2, 
CDK4, CDK6, CDKN1A, CDKN1B, CFLAR, CHEK2, CHST5, CHST6, CHST7, CTNNB1, 
CXCL8, E2F1, EGFR, EPHB2, EPHX1, ERBB2, ERBB3, EXO1, FAS, FASLG, FOS, GADD45A 
GSTP1, H2AX, HLA-DRB1, HMGCR ,HRH3, HSPA5, ICAM1, IL10, IL1B, IL4, IL6, JUN, 
MAPK1, MAPK14, MAPK3, MAPK8, MAPK9, MCL1, MDM2, MGST2, MMP2, MMP9, 
MRE11, MTOR, MYB, MYC, NFATC3, NFKB1, NOS2, PARG, PARP1, PBK, PDHB, PIK3CD, 
POLR2A, POLR2C, PPARG, PRDX6, PTGS2, RB1, RBL1, ROS1, SERPINE1, SKP2, SMAD2, 
SMAD3, SREBF2, STAT3, TGFA, TGFB1, TIMP1, TIMP2, TNF, TNFSF10, TOP1, TP53, 
TRAF1, VEGFA, XIAP (βλ. παράρτθμα Β) 
 
ΕΡΕΤΝΗΣΙΚΕ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 
Οι ερευνθτικζσ εργαςιζσ από τισ οποίεσ αντλιςαμε τα δεδομζνα μασ είναι 82. 
SELECT COUNT(distinct[Link references]) 










Εικόνα 5.1 Κατανομι φυςικϊν προϊόντων 
 
 Στθν εικόνα 5.1 παριςτάνεται θ κατανομι των φυςικϊν τροφϊν που 
εμπλζκονται ςε κάκε τφπο καρκίνου που καταχωρικθκε ςτθ βάςθ. Θ πλθροφορία 
αυτι ιταν αποτζλεςμα τθσ αναηιτθςθσ μζςω του ερωτιματοσ (query) : 
 
SELECT  COUNT( DISTINCT[Superfood/Natural product]) 
  
 [Superfood/Natural product] 
      ,[Target Cancer] 
 
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 





ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΓΟΝΙΔΙΩΝ ΢Ε ΢ΧΕ΢Η ΜΕ ΣΟΤ΢ ΚΑΡΚΙΝΙΚΟΤ΢ ΣΤΠΟΤ΢ 
 
 
Εικόνα 5.2 Κατανομι εμπλεκόμενων γονιδίων-ςτόχων 
 
 Στθν εικόνα 5.2 παριςτάνεται ο αρικμόσ  των εμπλεκόμενων  γονιδίων-
ςτόχων για κάκε τφπο καρκίνου. Θ πλθροφορία αυτι ιταν αποτζλεςμα τθσ 
αναηιτθςθσ μζςω του ερωτιματοσ (query) : 
 
 
SELECT  COUNT( DISTINCT[Target Genes]) 
   [Target Genes] 
      ,[Target Cancer] 
       
  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 












5.8 Ανάλυςη εμπλουτιςμού βιολογικών μονοπατιών 
H ανάλυςθ βιολογικϊν μονοπατιϊν χρθςιμοποιείται ςτθ βιοπλθροφορικι με 
ςκοπό τθν ανάδειξθ ςθμαντικϊν ςυςχετίςεων των υπερεκφραςμζνων ι 
υποεκφραςμζνων γονιδίων. Με τθν εξζταςθ των αλλαγϊν ςτθν ζκφραςθ ενόσ 
γονιδίου ςε ζνα μονοπάτι, μποροφν να μελετθκοφν οι βιολογικζσ αιτίεσ ενόσ 
φαινοτφπου. Είναι επίςθσ εφικτι θ ςυςχζτιςθ λιςτϊν γονιδίων με ςυγκεκριμζνεσ 
αςκζνειεσ βάςει τθσ ανάλυςθσ των βιολογικϊν μονοπατιϊν.  
5.8.1 WebGestalt 
To Webgestalt αποτελεί ζνα ολοκλθρωμζνο web-based ςφςτθμα εξόρυξθσ 
δεδομζνων το οποίο είναι ςχεδιαςμζνο για να βοθκιςει τουσ βιολόγουσ να 
διερευνιςουν μεγάλα ςφνολα γονιδίων. Το WebGestalt αποτελείται από 4 βαςικζσ 
ενότθτεσ ενεργειϊν: τθ διαχείριςθ ςυνόλων γονιδίων, τθν ανάκτθςθ πλθροφοριϊν, 
τθν οργάνωςθ και οπτικοποίθςθ των δεδομζνων και τζλοσ τισ ςτατιςτικζσ 
αναλφςεισ. Κατά τθ διαχείριςθ των ςυνόλων γονιδίων, ο χριςτθσ μπορεί να 
αποκθκεφςει, να ανακτιςει και να διαγράψει ςφνολα γονιδίων κακϊσ και να 
εκτελζςει λογικζσ πράξεισ μεταξφ ςυνόλων, όπωσ τομι, ζνωςθ και διαφορά. Θ 
ανάκτθςθ πλθροφοριϊν επιτρζπει τθν ανάκτθςθ πλθροφορίασ ζωσ και 20 
χαρακτθριςτικϊν για κάκε γονίδιο εντόσ ενόσ ςυνόλου. Θ ενότθτα οργάνωςθσ και 
οπτικοποίθςθσ, οργανϊνει και οπτικοποιεί τα ςφνολα γονιδίων ςε διάφορα 
βιολογικά πλαίςια και ςυμπεριλαμβάνει γονιδιακζσ οντότθτεσ, πρότυπα ζκφραςθσ 
ιςτϊν, κατανομι χρωμοςωμάτων, μεταβολικά και ςθματοδοτικά μονοπάτια, 
πλθροφορίεσ ςχετικζσ με πρωτεΐνεσ κακϊσ και δθμοςιεφςεισ. Θ ςτατιςτικι ενότθτα 
προτείνει και χρθςιμοποιεί ςτατιςτικοφσ ελζγχουσ ϊςτε να υποδείξει ςθμαντικζσ 
περιοχζσ εντόσ ενόσ ςυνόλου γονιδίων, που χριηουν περαιτζρω διερεφνθςθσ. Θ 
τρζχουςα ζκδοςθ του WebGestalt υποςτθρίηει 12 οργανιςμοφσ και 342 
αναγνωριςτικά γονιδίων από διάφορεσ βάςεισ δεδομζνων και τεχνολογικζσ 
πλατφόρμεσ. Με αυτό τον τρόπο καλφπτονται λειτουργικζσ κατθγορίεσ ςε διάφορεσ 
βιολογικζσ περιοχζσ όπωσ γονιδιακζσ οντολογίεσ, μονοπάτια, δίκτυα, ςυςχζτιςθ 
γονιδίων με φαινοτφπουσ, αςκζνειεσ και φάρμακα κακϊσ και κζςεισ 
χρωμοςωμάτων, οδθγϊντασ ςε 155175 ςτο ςφνολο λειτουργικζσ κατθγορίεσ. 
Επιπλζον χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ αποτελοφν οι χάρτεσ μονοπατιϊν και θ 
ιεραρχικι οπτικοποίθςθ δικτφων και οντολογιϊν φαινοτφπων [125].     
Στθν παροφςα εργαςία από τα 105 γοίδια που ςυγκεντρϊκθκαν, τα 81 
γονίδια βρζκθκαν να ςυμμετζχουν ςε βιολογικά μονοπάτια  που ςχετίηονται με τον 
καρκίνο τόςο διακριτά, όςο και αλλθλεξαρτϊμενα. Θ κατανομι των γονιδίων ςτα 
επιμζρουσ μονοπάτια απεικονίηεται ςτθν εικόνα 5.3. 
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5.9 Αποικόνιςη Βιολογικών δικτύων (STRING) 
Οι πρωτεΐνεσ και οι λειτουργικζσ τουσ αλλθλεπιδράςεισ αποτελοφν τθ 
ραχοκοκαλιά του κυτταρικοφ μθχανιςμοφ. Απαιτείται να εξεταςτεί το δίκτυο 
ςφνδεςθσ τουσ, για τθν πλιρθ κατανόθςθ των βιολογικϊν φαινομζνων, όμωσ οι 
διακζςιμεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τισ ενϊςεισ πρωτεΐνθσ-πρωτεΐνθσ είναι ελλιπείσ 
και εμφανίηουν ποικίλα επίπεδα λεπτομεροφσ ςχολιαςμοφ και αξιοπιςτίασ. Θ βάςθ 
δεδομζνων STRING ςτοχεφει ςτθ ςυλλογι, βακμολόγθςθ και ενςωμάτωςθ όλων 
των διακζςιμων πθγϊν πλθροφοριϊν αλλθλεπίδραςθσ πρωτεΐνθσ-πρωτεΐνθσ και 
ςτθν ςυμπλιρωςι τουσ με υπολογιςτικζσ προβλζψεισ. Στόχοσ του είναι θ επίτευξθ 
ενόσ ςυνολικοφ και αντικειμενικοφ παγκόςμιου δικτφου, το οποίο περιλαμβάνει 
άμεςεσ (φυςικζσ) και ζμμεςεσ (λειτουργικζσ) αλλθλεπιδράςεισ [126]. 
Οι ςυςχετιςμοί μεταξφ των γονιδίων ςτόχων/προϊόντων διερευνικθκαν 
μζςω τθσ STRING v11, μιασ βάςθσ δεδομζνων των πειραματικά επαλθκευμζνων και 
προβλεπόμενων ςυςχετίςεων μεταξφ των γονιδίων/πρωτεϊνϊν που ςυλλζχκθκαν 
από διάφορεσ πθγζσ. 
 
 
Εικόνα 5.4 Βιολογικό δίκτυο των διαφορικά εκφραςμζνων γονιδίων-ςτόχων όπωσ        




Τα 81 γονίδια-ςτόχοι φαίνεται να είναι αρκετά διαςυνδεδεμζνα εντόσ του 
λειτουργικοφ δικτφου (εικόνα 5.4.). Το παραγόμενο δίκτυο είναι αρκετά πυκνό, που 
υποδθλϊνει ςτενι ςυςχζτιςθ μεταξφ των γονιδίων/πρωτεϊνϊν, είτε φυςικι είτε 
λειτουργικι. 








Κεφάλαιο 6ο   
Η εφαρμογό NATURAL PRODUCTS  
 
 Για τθν υλοποίθςθ τθσ εφαρμογισ natural product  χρθςιμοποιικθκε το 
ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ανάπτυξθσ εφαρμογϊν Microsoft Visual Studio 2019. 
Συγκεκριμζνα επιλζχκθκε και δθμιουργικθκε ζνα Windows Form Application.Net 
(C#).  
6.1 Εργαλεία υλοποίηςησ τησ εφαρμογήσ 
6.1.1 Microsoft Visual Studio 
 Το Visual Studio είναι ζνα ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ανάπτυξθσ 
διαδικτυακϊν, desktop εφαρμογϊν και υπθρεςιϊν διαδικτφου. Θ χριςθ του Visual 
Studio ζχει αυξιςει τθν παραγωγικότθτα, διότι ειςάγει μια νζα διαδικαςία 
ανάπτυξθσ προγραμμάτων, τον παραςτατικό προγραμματιςμό, που αλλάηει τον 
τρόπο εγγραφισ και εκτζλεςθσ των προγραμμάτων.  Το Visual Studio περιλαμβάνει 
πλικοσ εργαλείων για τθν υποςτιριξθ τθσ ανάπτυξθσ εφαρμογϊν από τα πρϊτα 
ςτάδια μζχρι και τα τελικά. Ρεριλαμβάνει ζναν επεξεργαςτι κϊδικα (code editor) με 
αυτόματθ ςυμπλιρωςθ (IntelliSence), που επιταχφνει το γράψιμο και ενςωματϊνει 
ζναν debugger (αποςφαλματωτι) για τον άμεςο εντοπιςμό ςφαλμάτων. Άλλα 
εργαλεία περιλαμβάνουν τθν ςχεδίαςθ παρακυρικϊν εφαρμογϊν και τθ ςχεδίαςθ 
κλάςεων και βάςεων δεδομζνων, ενϊ μπορεί να επεκτακεί με τα διάφορα 
επιπρόςκετα εργαλεία που κυκλοφοροφν από τθ Microsoft ι τρίτουσ παρόχουσ. Οι 
ενςωματωμζνεσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ του Visual Studio είναι οι Visual C++, 
Visual C# και Visual Basic. Επίςθσ, παρζχεται υποςτιριξθ και για άλλεσ γλϊςςεσ 
όπωσ τισ F#, Python, Ruby οι οποίεσ εγκακίςτανται ξεχωριςτά5. 
 
6.1.2 .ΝΕΣ 
 Το .ΝΕΤ είναι ζνα πλαίςιο λογιςμικοφ (software framework) που προορίηεται 
για τθν πλατφόρμα των Windows. Αποτελείται από μια μεγάλθ βιβλιοκικθ κλάςεων 
και υποςτθρίηει μια πλειάδα γλωςςϊν προγραμματιςμοφ με τθ δυνατότθτα θ μια 
να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί από τθν άλλθ. Τα προγράμματα που γράφονται για το 





.ΝΕΤ εκτελοφνται ςε ζνα περιβάλλον εκτζλεςθσ γνωςτό ωσ Common Language 
Runtime (CLR), ενόσ ειδικοφ λογιςμικοφ, ςχεδιαςμζνου να υποςτθρίηει τθν εκτζλεςθ 
προγραμμάτων και τθν απρόςκοπτθ ςυνεργαςία με το λειτουργικό ςφςτθμα. Το CLR 
περιζχει μια εικονικι μθχανι (virtual machine) που διαχειρίηεται τθν εκτζλεςθ ενόσ 
προγράμματοσ και παρζχει μια ςειρά ςθμαντικϊν υπθρεςιϊν όπωσ αςφάλεια, 
διαχείριςθ μνιμθσ και διαχείριςθ εξαιρζςεων. Τα προγράμματα που γράφονται για 
το .ΝΕΤ χρθςιμοποιοφν τθ βιβλιοκικθ κλάςεων (class library) του .ΝΕΤ, θ οποία δίνει 
πρόςβαςθ ςτο περιβάλλον εκτζλεςισ του (runtime environment). Βαςικζσ 
λειτουργίεσ όπωσ οι γραφικζσ διεπαφζσ χρθςτϊν (Graphical User Interfaces – GUIs), 
θ επικοινωνία με βάςεισ δεδομζνων, θ κρυπτογραφία, θ ανάπτυξθ web εφαρμογϊν 
και οι δικτυακζσ επικοινωνίεσ παρζχονται μζςω του Application Programming 
Interface (API) του .NET και μποροφν να ςυνδυαςτοφν με κϊδικα από τουσ 
προγραμματιςτζσ για τθ δθμιουργία ολοκλθρωμζνων εφαρμογϊν. Πςο ζνα 
πρόγραμμα περιορίηεται ςτθ χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ κλάςεων του .NET, μπορεί να 
τρζχει οπουδιποτε υπάρχει εγκατεςτθμζνο το περιβάλλον εκτζλεςθσ του .NET. Θ 
γλϊςςα C# είναι μια από τισ γλϊςςεσ που υποςτθρίηει το .NET [127]. 
6.1.3 Visual C# 
 Θ C# είναι μια ςχετικά νζα αντικειμενοςτραφισ γλϊςςα προγραμματιςμοφ θ 
οποία δθμιουργικθκε από τθν Microsoft και είναι ειδικά ςχεδιαςμζνθ για τθν 
ανάπτυξθ εφαρμογϊν ςτθν πλατφόρμα .NET. Δανείηεται πολλά ςτοιχεία, και ζχει 
παρόμοια ςφνταξθ, με τθν C++ και τθν Java, κάνοντασ τθν εκμάκθςι τθσ ςχετικά 
εφκολθ [128]. 
6.1.4 Windows Forms  Applications  
 Τα Windows Forms χρθςιμοποιοφν ζνα ςφνολο διαχειριηόμενων 
βιβλιοκθκϊν ςτο πλαίςιο .NET για τον ςχεδιαςμό και τθν ανάπτυξθ  εφαρμογϊν 
γραφικϊν διεπαφϊν. Το .ΝΕΤ προςφζρει ζνα γραφικό API (Application Programming 
Interface) για τθν προβολι δεδομζνων και τθ διαχείριςθ των αλλθλεπιδράςεων των 
χρθςτϊν με ευκολότερθ ανάπτυξθ και καλφτερθ αςφάλεια. To Visual Studio παρζχει 
τθ δυνατότθτα δθμιουργίασ Windows Forms Applications. Οι κφριεσ δυνατότθτεσ 
που δίνει ςτον χριςτθ το Visual Studio είναι να αναπτφςςει εφαρμογζσ ς’ ζνα 
εφχρθςτο γραφικό περιβάλλον και περιςςότερο οικείο προσ αυτόν. Ραρζχει 
ευκολίεσ όπωσ να βλζπει ςε προςομοίωςθ αυτό που αναπτφςςει, να μπορεί να 
προςκζςει γραφικά (κουμπιά, κουτί κειμζνου, εικόνεσ κ.α.), ςφνδεςθ με βάςθ 










6.2 Χρήςη τησ εφαρμογήσ 
 Θ χριςθ τθσ εφαρμογισ είναι ςχετικά εφκολθ, ζχει ςχεδιαςτεί ϊςτε ο 
χριςτθσ να μπορεί να ανακαλζςει ςυγκεκριμζνεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τα 
φυςικά προϊόντα και τθν επίδραςθ τουσ ςε ςυγκεκριμζνουσ τφπουσ καρκίνου. 
Επίςθσ δίνεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να κατεβάςει ςε αρχείο pdf  τθν 
πλθροφορία που ζχει αναηθτιςει, κακϊσ και να ειςάγει ι να διαγράψει νζα 
δεδομζνα. 
Ανοίγοντασ τθν  εφαρμογι ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι εμφανίηεται το 
παράκυρο τθσ εικόνασ 6.1 , για κάκε κατθγορία (class) τροφισ μποροφμε να 
αναηθτιςουμε τθν πλθροφορία που ζχει καταγραφεί, επιλζγοντασ το εικονίδιο που 
επικυμοφμε. 
 
 Εικόνα 6.1 Αρχικι οκόνθ 
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 Στο παράκυρο τθσ εικόνασ 6.3 εμφανίηεται ο πίνακασ για κάκε κατθγορία 
τροφισ με τισ ιδιότθτεσ που ζχουμε καταγράψει. Ειςάγοντασ τθ λζξθ κλειδί που 
κζλουμε να αναηθτιςουμε ςτο πεδίο search εμφανίηεται θ αντίςτοιχθ πλθροφορία. 
Ππωσ παρατθροφμε αν ειςάγουμε colon cancer, ςτο παράκυρο τθσ κατθγορίασ 
dairy products εμφανίηεται κάκε εγγραφι, που αφορά το ςυγκεκριμζνο τφπο 
καρκίνου. 






             
Εικόνα 6.4 Εξαγωγι 
 
   
 Με τθν επιλογι τθσ εικόνασ 6.4 πραγματοπιείται θ εξαγωγι τθσ 
αναηθτοφμενθσ πλθροφορίασ ςε αρχείο pdf. 
 
 
Εικόνα 6.5 Τροποποίθςθ 
 
Επιλζγοντασ το εικονίδιο τθσ εικόνασ 6.5  δίνεται ςτο χριςτθ θ δυνατότθτα 
τθσ ειςαγωγθσ ι τθσ διαγραφισ μιασ νζασ εγγραφισ. Το παράκυρο ειςαγωγισ ζχει 
το περιβάλλον τθσ εικόνασ 6.6, ςτο οποίο τα απαιτοφμενα πεδία αναφζρονται πάνω 
από το πλαίςιο κειμζνου. 




Το εικονίδια τθσ εικόνασ 6.7  δίνουν το αίτθμα για καταχϊρθςθ και 
διαγραφι αντίςτοιχα.  
 
α)                                     β)                          γ)            
 
 





Επιπλζον ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να εξάγει ςυγκεκριμζνεσ 
πλθροφορίεσ τθσ βάςθσ δεδομζνων, όπωσ το ςφνολο όλων των γονιδίων-ςτόχων, 
όλων των τφπων καρκίνου, αλλά και τα γονίδια που εμπλζκονται ςε κάκε τφπο 
καρκίνου. Αυτι θ διαδικαςία πραγματοποιείται επιλζγοντασ το εικονίδιο τθσ 
εικόνασ 6.7γ το οποίο δίνει πρόςβαςθ ςτο παράκυρο τθσ εικόνασ 6.8. 
 
Εικόνα 6.7 α) Καταχϊρθςθ, β) Διαγραφι, γ) Συγκεκριμζνεσ πλθροφορίεσ 







Αν για παράδειγμα επιλζξουμε τα target genes, εμφανίηεται θ λίςτα με όλα 





 Εικόνα 6.9 Οκόνθ target genes 
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Τζλοσ, μπορεί να πραγματοποιθκεί αναηιτθςθ ςε όλθ τθν καταγεγραμζνθ 
πλθροφορία, ανεξαρτιτου κατθγορίασ με τθν επιλογι του εικονιδίου 6.10. 
  
 








Κεφάλαιο 7ο   
΢υζότηςη 
 
 Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ φυςικϊν προϊόντων με εξαιρετικά ιςχυρά δραςτικά 
ςυςτατικά, ζχει βρεκεί ότι διακζτει αντικαρκινικζσ ιδιότθτεσ και ο αρικμόσ αυτόσ 
αυξάνεται εκκετικά. Στθν παροφςα εργαςία, παρουςιάηουμε δραςτικζσ ουςίεσ από 
φυςικά προϊόντα που παρεμβαίνουν ςε διάφορουσ μοριακοφσ ςτόχουσ και 
ςθματοδοτικά μονοπάτια. Τα ςθματοδοτικά μονοπάτια των κυττάρων που 
ενεργοποιοφνται από τα φυςικά προϊόντα είναι πολυάρικμα και ποικίλα, ανάλογα 
με τθν δραςτικι ουςία. Επιπλζον, θ ίδια δραςτικι ουςία ενεργοποιεί διαφορετικοφσ 
μοριακοφσ ςτόχουσ ανάλογα με τουσ τφπουσ κυττάρων. Τα κυριότερα ςθματοδοτικά 
μονοπάτια και μοριακοί ςτόχοι που ενεργοποιοφνται από τα φυςικά προϊόντα που 
ςυλλζχτθκαν και παρακζτονται αναλυτικά ςτουσ πίνακεσ 4.1 ζωσ 4.8 και ςτθν 
εικόνα 5.3 είναι : 
NF-kB 
Ο NF-kB (nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells, 
πυρθνικόσ παράγοντασ-ελαφράσ-αλφςου-ενιςχυτισ ενεργοποιθμζνων Β κυττάρων)  
είναι μια πρωτείνθ (μεταγραφικόσ παράγοντασ) που ελζγχει τθ μεταγραφι του 
DNA. Το NF-kB ενεργοποιείται από ελεφκερεσ ρίηεσ, φλεγμονϊδεισ διεγζρτεσ, 
κυτοκίνεσ, καρκινογόνουσ παράγοντεσ, προαγωγοφσ όγκου, ενδοτοξίνεσ, 
ακτινοβολία γ, υπεριϊδθσ ακτινοβολία (UV)  και ακτίνεσ Χ. Με τθν ενεργοποίθςθ 
μεταφζρεται ςτον πυρινα, όπου επάγει τθν ζκφραςθ περιςςότερων από 200 
γονιδίων που ζχουν αποδειχκεί ότι καταςτζλλουν τθν απόπτωςθ και προκαλοφν 
κυτταρικό μεταςχθματιςμό, πολλαπλαςιαςμό, ειςβολι, μετάςταςθ, 
χθμειοαντίςταςθ, και φλεγμονι. Ρολλά από τα γονίδια ςτόχοι που ενεργοποιοφνται 
είναι κρίςιμα για τθν κακιζρωςθ των πρϊιμων και των όψιμων ςταδίων επικετικϊν 
καρκίνων, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ζκφραςθσ CCND1, πρωτεϊνϊν καταςτολισ 
απόπτωςθσ (BCL2, BCL2L1) και αυτϊν που απαιτοφνται για μετάςταςθ και 
αγγειογζνεςθ (VΕGFA) [129, 130]. 
Οριςμζνα φυςικά προϊόντα όπωσ τα είδθ λαχανικϊν Brassica (indole-3-
carbinol) [42], ο κουρκουμάσ (Cucumin) [92], θ κανζλα (2-MCA) [90], θ ντομάτα (A-
tomatine) [43] ζχουν βρεκεί ωσ ιςχυροί αναςτολείσ του NF-kB. Ο τρόποσ με τον 
οποίο οι δραςτικζσ ουςίεσ των φυςικϊν προϊόντων καταςτζλλουν τθν ενεργοποίθςθ 
του NF-kB γίνεται όλο και πιο εμφανισ. Αυτοί οι αναςτολείσ μποροφν να 
μπλοκάρουν οποιοδιποτε από τα ςτάδια ςθματοδότθςθσ του NF-kB όπωσ τα 
ςιματα που ενεργοποιοφν τθν διαδικαςία ςθματοδότθςθσ του NF-kB, τθ 
56 
 
μετατόπιςθ του NF-kB ςτον πυρινα, τθ δζςμευςθ DNA των διμερϊν ι τισ 
αλλθλεπιδράςεισ ςτο μεταγραφικό μθχανιςμό [130] . 
Ζπομζνωσ, ζνασ από τουσ πικανοφσ μθχανιςμοφσ με τουσ οποίουσ τα 
διάφορα φυςικά προϊόντα αςκοφν τισ αντικαρκινικζσ τουσ ιδιότθτεσ είναι μζςω τθσ 
καταςτολισ τθσ  ςθματοδότθςθσ του NF-kB. 
 
Κυτταρικόσ κφκλοσ 
Αρκετζσ πρωτεΐνεσ είναι γνωςτό ότι ρυκμίηουν τθν αλλθλουχία των 
γεγονότων ςτον κυτταρικό κφκλο. Θ απϊλεια αυτοφ του κανονιςμοφ είναι το 
χαρακτθριςτικό γνϊριςμα του καρκίνου. Κφριοι διακόπτεσ ελζγχου του κυτταρικοφ 
κφκλου είναι οι κυκλίνεσ και οι εξαρτϊμενεσ από τθν κυκλίνθ κινάςεσ (CDK). Θ CDK1, 
μια ςυνιςτϊςα υπομονάδα εξαρτϊμενθσ από CDK4 και CDK6, είναι ζνασ 
παράγοντασ που περιορίηει τθν ταχφτθτα ςτθν εξζλιξθ των κυττάρων διαμζςου τθσ 
φάςθσ του πρϊτου διαςτιματοσ (G1) του κυτταρικοφ κφκλου. Θ δυςλειτουργία των 
ςθμείων ελζγχου του κυτταρικοφ κφκλου και θ υπερζκφραςθ των παραγόντων 
κυτταρικοφ κφκλου που προάγουν τθν ανάπτυξθ όπωσ οι εξαρτϊμενεσ από κυκλίνθ 
κινάςεσ ςχετίηονται με τθν ογκογζνεςθ [130]. Θ CDK1 ζχει δειχκεί ότι 
υπερεκφράηεται ςε πολλοφσ καρκίνουσ ςυμπεριλαμβανομζνου του μαςτοφ, του 
οιςοφάγου, του προςτάτθ κ.α. Αρκετά φυςικά προϊόντα όπωσ το ςκόρδο (NBNMA) 
[50], το κρεμμφδι (Flavonoid Isoliquiritigenin) [63], το κόκκινο πιπζρι (Capsaicin) [96] 
ζχει αποδειχκεί ότι αναςτζλλουν τθν πρόοδο του κυτταρικοφ κφκλου ρυκμίηοντασ 
προσ τα κάτω τθν ζκφραςθ τθσ CDK1 ςτο μεταγραφικό και μετα-μεταγραφικό 
επίπεδο[130].              
 
Απόπτωςη    
Αρκετζσ αναφορζσ που δθμοςιεφκθκαν κατά τθν τελευταία δεκαετία ζδειξαν 
ότι θ ενεργοποίθςθ του NF-kB προάγει τθν επιβίωςθ και τον πολλαπλαςιαςμό των 
κυττάρων ενϊ θ προσ τα κάτω ρφκμιςθ του NF-kB ευαιςκθτοποιεί τα κφτταρα ςτθν 
επαγωγι τθσ απόπτωςθσ. Θ ζκφραςθ αρκετϊν γονιδίων ρυκμιηόμενων από το NF-
kB ςυμπεριλαμβανομζνων των BCL2, BCL2L1, ΧΙΑP, TRAF1 και TRAF2 ζχει αναφερκεί 
ότι λειτουργεί κυρίωσ με αποκλειςμό τθσ οδοφ απόπτωςθσ [130] .  
Αρκετζσ δραςτικζσ ουςίεσ φυςικϊν προϊόντων  είναι γνωςτό ότι 
αναςτζλλουν τθν ενεργοποίθςθ του ΝF-kΒ, μποροφν επίςθσ να καταςτείλουν 
ςθμαντικά τον πολλαπλαςιαςμό των κυττάρων και να ευαιςκθτοποιιςουν τα 
κφτταρα ςτθν επαγωγι τθσ απόπτωςθσ. Ενδεικτικά παραδείγματα είναι θ 










Κυτταρική επιβίωςη κινάςησ AKT 
Θ AKT διαδραματίηει κρίςιμο ρόλο ςτθ ςθματοδότθςθ επιβίωςθσ 
κθλαςτικϊν κυττάρων και ζχει αποδειχκεί ότι ενεργοποιείται ςε διάφορουσ 
καρκίνουσ. Θ ενεργοποιθμζνθ AΚΤ προάγει τθν κυτταρικι επιβίωςθ ενεργοποιϊντασ 
τθν οδό ςθματοδότθςθσ NF-Kb και αναςτζλλοντασ τθν απόπτωςθ μζςω τθσ 
απενεργοποίθςθσ αρκετϊν προ-αποπτοτικϊν παραγόντων, ςυμπεριλαμβανομζνων 
των παραγόντων μεταγραφισ BΑD και CASP9. Αυτι θ κινάςθ ζχει επίςθσ κεωρθκεί 
ελκυςτικόσ ςτόχοσ για πρόλθψθ και κεραπεία του καρκίνου [130].  Φυςικά 
προϊόντα όπωσ τα άγρια καρότα (Wild carrot oil extract) [40], ο ανανάσ (Bromelain) 
[48], το μαφρο πιπζρι (Piperine) [91] καταςτζλλουν τθν ενεργοποίθςθ τθσ ΑΚΤ, 
υποδεικνφοντασ ότι φυςικά προϊόντα που ςτοχεφουν το μονοπάτι ΑΚΤ αποτελλοφν 
δυνθτικοφσ αντικαρκινικοφσ παράγοντεσ. 
 
Αγγειογένεςη 
Φυςικά προϊόντα των οποίων θ δραςτικι ουςία  ςτοχεφει τουσ μθχανιςμοφσ 
τθσ αγγειογζνεςθσ ζχουν ταυτοποιθκεί, κυρίωσ θ αλόθ (Aloin) [84], το Persian 
shallot (MPS) [39], ο κουρκουμάσ (Cucumin) [93] και το βοδινό γάλα (Lactoferrin) 
[33] τα οποία καταςτζλλουν τθν ζκφραςθ του γονιδίου VEGFA. 
 
Mitogen-activated protein (MAP) kinases  
Θ ενεργοποίθςθ του μονοπατιοφ ΜΑP ζχει ςυνδεκεί με τθ μεςολαβοφμενθ 
από αυξθτικό παράγοντα ρφκμιςθ κυτταρικϊν ςυμβάντων όπωσ πολλαπλαςιαςμό, 
γιρανςθ και απόπτωςθ. Θ ικανότθτα τθσ κουρκουμίνθσ να ρυκμίηει μονοπάτι 
ςθματοδότθςθσ MAPK μπορεί να ςυμβάλει ςτθν αναςτολι τθσ φλεγμονισ [130]. Θ 
δραςτικι ουςία EAAC (Ethyl acetate fraction of Actinidia callosa var. callosa ) [47] 
καταςτζλει το ςθματοδοτικό μονοπάτι MAP αποδεικνφοντασ ότι δφναται να 
λειτουργεί ωσ αντιμεταςτατικόσ παράγοντασ. 
 
DNA Damage Response (only ATM dependent)  
Σφμφωνα με τα μονοπάτια που ενεργοποιοφνται από τα φυςικά προϊόντα 
υπάρχουν ενδείξεισ ότι αρκετοί μοριακοί ςτόχοι ενεργοποιοφν τθν  επιδιόρκωςθ 
βλαβϊν του DNA (εικόνα 5.3). Ενδεικτικό είναι το «DNA damage response (only ATM 
dependent)», που ςχετίηεται με τουσ μθχανιςμοφσ επιδιόρκωςθσ βλαβϊν DNA. Το 
μονοπάτι αυτό διακζτει δφο κεντρικά γονιδιακά προϊόντα (τθν ΑΤΜ και τθν p53), 








Από αυτι τθ ςυηιτθςθ είναι ςαφζσ ότι πολλζσ δραςτικζσ ουςίεσ φυςικϊν 
προϊόντων μποροφν να παρεμβαίνουν ςε πολλαπλά μονοπάτια ςθματοδότθςθσ 
κυττάρων. Αυτοί οι παράγοντεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε ςτθ φυςικι τουσ 
μορφι για τθν πρόλθψθ και ίςωσ ςτθν κακαρι τουσ μορφι για τθ κεραπεία, όπου 
μπορεί να χρειαςτοφν μεγάλεσ δόςεισ. Τα περιςςότερα ςφγχρονα φάρμακα που 
διατίκενται ςιμερα για τθ κεραπεία καρκίνων είναι πολφ ακριβά, τοξικά και 
λιγότερο αποτελεςματικά ςτθ κεραπεία τθσ νόςου. Ζτςι, κα πρζπει να 
διερευνιςουμε λεπτομερζςτερα τουσ παράγοντεσ που προζρχονται από φυςικζσ 
πθγζσ, που περιγράφονται παραδοςιακά, για τθν πρόλθψθ και τθ κεραπεία του 
καρκίνου και των αςκενειϊν.  Απαιτοφνται επίςθσ περιςςότερεσ κλινικζσ δοκιμζσ 
για να επικυρωκεί θ χρθςιμότθτα αυτϊν των παραγόντων είτε μόναδικά είτε ςε 
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FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
                    Document pdfdoc = new Document(PageSize.A4, 10f, 10f, 10f, 
0f); 
                    PdfWriter.GetInstance(pdfdoc, stream); 
                    pdfdoc.Open(); 
                    pdfdoc.Add(pdfTable); 
                    pdfdoc.Close(); 
                    stream.Close(); 
 
 
                } 




        } 
 
 





        { 
            exportgridtopdf(dataGridView1, "test"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F11 = new Form11(); 
            this.Hide(); 
            F11.ShowDialog(); 
        } 






    public partial class Form5 : Form 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=NATURAL PRODUCT;Integrated Security=True"); 
        SqlCommand cmd; 
        System.Data.DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
        public Form5() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            DisplayValue(); 
        } 
        public void DisplayValue() 
        { 
            con.Open(); 
            adpt = new SqlDataAdapter(@"SELECT [Superfood/Natural product] 
,[Active Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target 
Genes],[Status],[Link references]FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] WHERE 
[Class]='Nuts'", con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
 
 
        public void SearchData(string search) 
        { 
            con.Open(); 
            string query = "SELECT [Superfood/Natural product] ,[Active 
Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target Genes],[Status],[Link 
references]  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]  where  [Class]='Nuts' and 
([Superfood/Natural product] like '%" + search + "%' or[Active Ingredient ] 
like '%" + search + "%' or [Target cancer] like '%" + search + "%' or [Target 
Genes] like '%" + search + "%' or [Status] like '%" + search + "%')  "; 
            adpt = new SqlDataAdapter(query, con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
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            con.Close(); 
        } 
        private void TextBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            SearchData(textBox1.Text); 
        } 
        public void exportgridtopdf(DataGridView dt, string filename) 
        { 




            //Creating iTextSharp Table from the DataTable data 
            PdfPTable pdfTable = new PdfPTable(dt.ColumnCount); 
            pdfTable.DefaultCell.Padding = 3; 
            pdfTable.WidthPercentage = 100; 
            pdfTable.HorizontalAlignment = Element.ALIGN_LEFT; 
            pdfTable.DefaultCell.BorderWidth = 1; 
 
            iTextSharp.text.Font text = new iTextSharp.text.Font(bf, 10, 
iTextSharp.text.Font.NORMAL); 
            foreach (DataGridViewColumn column in dt.Columns) 
            { 
                PdfPCell cell = new PdfPCell(new Phrase(column.HeaderText)); 
                cell.BackgroundColor = new iTextSharp.text.BaseColor(240, 240, 
240); 
                pdfTable.AddCell(cell); 
            } 
 
            //Adding DataRow 
            foreach (DataGridViewRow row in dt.Rows) 
            { 
                foreach (DataGridViewCell cell in row.Cells) 
                { 
 
                    pdfTable.AddCell(new Phrase(cell.Value.ToString(), text)); 
 
 
                } 
            } 
            var savefiledialoge = new SaveFileDialog(); 
 
            savefiledialoge.FileName = filename; 
            savefiledialoge.DefaultExt = ".pdf"; 
            if (savefiledialoge.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                using (FileStream stream = new 
FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
                    Document pdfdoc = new Document(PageSize.A4, 10f, 10f, 10f, 
0f); 
                    PdfWriter.GetInstance(pdfdoc, stream); 
                    pdfdoc.Open(); 
                    pdfdoc.Add(pdfTable); 
                    pdfdoc.Close(); 
                    stream.Close(); 
 
 
                } 








        } 
 
        private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            exportgridtopdf(dataGridView1, "test"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F11 = new Form11(); 
            this.Hide(); 
            F11.ShowDialog(); 
        } 






    public partial class Form6 : Form 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=NATURAL PRODUCT;Integrated Security=True"); 
        SqlCommand cmd; 
        System.Data.DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
        public Form6() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            DisplayValue(); 
        } 
        public void DisplayValue() 
        { 
            con.Open(); 
            adpt = new SqlDataAdapter(@"SELECT [Superfood/Natural product] 
,[Active Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target 
Genes],[Status],[Link references]FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] WHERE 
[Class]='Dairy Products'", con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
 
 
        public void SearchData(string search) 
        { 
            con.Open(); 
            string query = "SELECT [Superfood/Natural product] ,[Active 
Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target Genes],[Status],[Link 
references]  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]  where  [Class]='Dairy 
Products' and ([Superfood/Natural product] like '%" + search + "%' or[Active 
Ingredient ] like '%" + search + "%' or [Target cancer] like '%" + search + "%' 
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or [Target Genes] like '%" + search + "%' or [Status] like '%" + search + "%')  
"; 
            adpt = new SqlDataAdapter(query, con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
        
 
        private void TextBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            SearchData(textBox1.Text); 
        } 
        public void exportgridtopdf(DataGridView dt, string filename) 
        { 




            //Creating iTextSharp Table from the DataTable data 
            PdfPTable pdfTable = new PdfPTable(dt.ColumnCount); 
            pdfTable.DefaultCell.Padding = 3; 
            pdfTable.WidthPercentage = 100; 
            pdfTable.HorizontalAlignment = Element.ALIGN_LEFT; 
            pdfTable.DefaultCell.BorderWidth = 1; 
 
            iTextSharp.text.Font text = new iTextSharp.text.Font(bf, 10, 
iTextSharp.text.Font.NORMAL); 
            foreach (DataGridViewColumn column in dt.Columns) 
            { 
                PdfPCell cell = new PdfPCell(new Phrase(column.HeaderText)); 
                cell.BackgroundColor = new iTextSharp.text.BaseColor(240, 240, 
240); 
                pdfTable.AddCell(cell); 
            } 
 
            //Adding DataRow 
            foreach (DataGridViewRow row in dt.Rows) 
            { 
                foreach (DataGridViewCell cell in row.Cells) 
                { 
 
                    pdfTable.AddCell(new Phrase(cell.Value.ToString(), text)); 
 
 
                } 
            } 
            var savefiledialoge = new SaveFileDialog(); 
 
            savefiledialoge.FileName = filename; 
            savefiledialoge.DefaultExt = ".pdf"; 
            if (savefiledialoge.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                using (FileStream stream = new 
FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
                    Document pdfdoc = new Document(PageSize.A4, 10f, 10f, 10f, 
0f); 
                    PdfWriter.GetInstance(pdfdoc, stream); 
                    pdfdoc.Open(); 





                    pdfdoc.Close(); 
                    stream.Close(); 
 
 
                } 




        } 
 
        private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            exportgridtopdf(dataGridView1, "test"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F11 = new Form11(); 
            this.Hide(); 
            F11.ShowDialog(); 
        } 








    public partial class Form7 : Form 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=NATURAL PRODUCT;Integrated Security=True"); 
        SqlCommand cmd; 
        System.Data.DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
        public Form7() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            DisplayValue(); 
        } 
        public void DisplayValue() 
        { 
            con.Open(); 
            adpt = new SqlDataAdapter(@"SELECT [Superfood/Natural product] 
,[Active Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target 
Genes],[Status],[Link references]FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] WHERE 
[Class]='Cereals'", con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 





        public void SearchData(string search) 
        { 
            con.Open(); 
            string query = "SELECT [Superfood/Natural product] ,[Active 
Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target Genes],[Status],[Link 
references]  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]  where  [Class]='Cereals' and 
([Superfood/Natural product] like '%" + search + "%' or[Active Ingredient ] 
like '%" + search + "%' or [Target cancer] like '%" + search + "%' or [Target 
Genes] like '%" + search + "%' or [Status] like '%" + search + "%')  "; 
            adpt = new SqlDataAdapter(query, con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
 
 
        private void TextBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            SearchData(textBox1.Text); 
        } 
        public void exportgridtopdf(DataGridView dt, string filename) 
        { 




            //Creating iTextSharp Table from the DataTable data 
            PdfPTable pdfTable = new PdfPTable(dt.ColumnCount); 
            pdfTable.DefaultCell.Padding = 3; 
            pdfTable.WidthPercentage = 100; 
            pdfTable.HorizontalAlignment = Element.ALIGN_LEFT; 
            pdfTable.DefaultCell.BorderWidth = 1; 
 
            iTextSharp.text.Font text = new iTextSharp.text.Font(bf, 10, 
iTextSharp.text.Font.NORMAL); 
            foreach (DataGridViewColumn column in dt.Columns) 
            { 
                PdfPCell cell = new PdfPCell(new Phrase(column.HeaderText)); 
                cell.BackgroundColor = new iTextSharp.text.BaseColor(240, 240, 
240); 
                pdfTable.AddCell(cell); 
            } 
 
            //Adding DataRow 
            foreach (DataGridViewRow row in dt.Rows) 
            { 
                foreach (DataGridViewCell cell in row.Cells) 
                { 
 
                    pdfTable.AddCell(new Phrase(cell.Value.ToString(), text)); 
 
 
                } 
            } 
            var savefiledialoge = new SaveFileDialog(); 
 
            savefiledialoge.FileName = filename; 
            savefiledialoge.DefaultExt = ".pdf"; 
            if (savefiledialoge.ShowDialog() == DialogResult.OK) 





                using (FileStream stream = new 
FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
                    Document pdfdoc = new Document(PageSize.A4, 10f, 10f, 10f, 
0f); 
                    PdfWriter.GetInstance(pdfdoc, stream); 
                    pdfdoc.Open(); 
                    pdfdoc.Add(pdfTable); 
                    pdfdoc.Close(); 
                    stream.Close(); 
 
 
                } 




        } 
 
        private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            exportgridtopdf(dataGridView1, "test"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F11 = new Form11(); 
            this.Hide(); 
            F11.ShowDialog(); 
        } 







    public partial class Form8 : Form 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=NATURAL PRODUCT;Integrated Security=True"); 
        SqlCommand cmd; 
        System.Data.DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
        public Form8() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            DisplayValue(); 
        } 
        public void DisplayValue() 
        { 
            con.Open(); 
            adpt = new SqlDataAdapter(@"SELECT [Superfood/Natural product] 
,[Active Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target 
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Genes],[Status],[Link references]FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] WHERE 
[Class]='Marine organisms'", con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
 
 
        public void SearchData(string search) 
        { 
            con.Open(); 
            string query = "SELECT [Superfood/Natural product] ,[Active 
Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target Genes],[Status],[Link 
references]  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]  where  [Class]='Marine 
organisms' and ([Superfood/Natural product] like '%" + search + "%' or[Active 
Ingredient ] like '%" + search + "%' or [Target cancer] like '%" + search + "%' 
or [Target Genes] like '%" + search + "%' or [Status] like '%" + search + "%')  
"; 
            adpt = new SqlDataAdapter(query, con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
 
 
        private void TextBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            SearchData(textBox1.Text); 
        } 
 
        public void exportgridtopdf(DataGridView dt, string filename) 
        { 




            //Creating iTextSharp Table from the DataTable data 
            PdfPTable pdfTable = new PdfPTable(dt.ColumnCount); 
            pdfTable.DefaultCell.Padding = 3; 
            pdfTable.WidthPercentage = 100; 
            pdfTable.HorizontalAlignment = Element.ALIGN_LEFT; 
            pdfTable.DefaultCell.BorderWidth = 1; 
 
            iTextSharp.text.Font text = new iTextSharp.text.Font(bf, 10, 
iTextSharp.text.Font.NORMAL); 
            foreach (DataGridViewColumn column in dt.Columns) 
            { 
                PdfPCell cell = new PdfPCell(new Phrase(column.HeaderText)); 
                cell.BackgroundColor = new iTextSharp.text.BaseColor(240, 240, 
240); 
                pdfTable.AddCell(cell); 
            } 
 
            //Adding DataRow 
            foreach (DataGridViewRow row in dt.Rows) 
            { 
                foreach (DataGridViewCell cell in row.Cells) 
                { 
 







                } 
            } 
            var savefiledialoge = new SaveFileDialog(); 
 
            savefiledialoge.FileName = filename; 
            savefiledialoge.DefaultExt = ".pdf"; 
            if (savefiledialoge.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                using (FileStream stream = new 
FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
                    Document pdfdoc = new Document(PageSize.A4, 10f, 10f, 10f, 
0f); 
                    PdfWriter.GetInstance(pdfdoc, stream); 
                    pdfdoc.Open(); 
                    pdfdoc.Add(pdfTable); 
                    pdfdoc.Close(); 
                    stream.Close(); 
 
 
                } 




        } 
 
        private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            exportgridtopdf(dataGridView1, "test"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F11 = new Form11(); 
            this.Hide(); 
            F11.ShowDialog(); 
        } 




    public partial class Form9 : Form 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=NATURAL PRODUCT;Integrated Security=True"); 
        SqlCommand cmd; 
        System.Data.DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
        public Form9() 
        { 
            InitializeComponent(); 
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            DisplayValue(); 
        } 
        public void DisplayValue() 
        { 
            con.Open(); 
            adpt = new SqlDataAdapter(@"SELECT [Superfood/Natural product] 
,[Active Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target 
Genes],[Status],[Link references]FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] WHERE 
[Class]='Oil'", con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
 
 
        public void SearchData(string search) 
        { 
            con.Open(); 
            string query = "SELECT [Superfood/Natural product] ,[Active 
Ingredient ],[Target Cancer],[Cell lines],[Target Genes],[Status],[Link 
references]  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]  where  [Class]='Oil' and 
([Superfood/Natural product] like '%" + search + "%' or[Active Ingredient ] 
like '%" + search + "%' or [Target cancer] like '%" + search + "%' or [Target 
Genes] like '%" + search + "%' or [Status] like '%" + search + "%')  "; 
            adpt = new SqlDataAdapter(query, con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 




        private void TextBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            SearchData(textBox1.Text); 
        } 
 
        public void exportgridtopdf(DataGridView dt, string filename) 
        { 




            //Creating iTextSharp Table from the DataTable data 
            PdfPTable pdfTable = new PdfPTable(dt.ColumnCount); 
            pdfTable.DefaultCell.Padding = 3; 
            pdfTable.WidthPercentage = 100; 
            pdfTable.HorizontalAlignment = Element.ALIGN_LEFT; 
            pdfTable.DefaultCell.BorderWidth = 1; 
 
            iTextSharp.text.Font text = new iTextSharp.text.Font(bf, 10, 
iTextSharp.text.Font.NORMAL); 
            foreach (DataGridViewColumn column in dt.Columns) 
            { 
                PdfPCell cell = new PdfPCell(new Phrase(column.HeaderText)); 
                cell.BackgroundColor = new iTextSharp.text.BaseColor(240, 240, 
240); 
                pdfTable.AddCell(cell); 






            //Adding DataRow 
            foreach (DataGridViewRow row in dt.Rows) 
            { 
                foreach (DataGridViewCell cell in row.Cells) 
                { 
 
                    pdfTable.AddCell(new Phrase(cell.Value.ToString(), text)); 
 
 
                } 
            } 
            var savefiledialoge = new SaveFileDialog(); 
 
            savefiledialoge.FileName = filename; 
            savefiledialoge.DefaultExt = ".pdf"; 
            if (savefiledialoge.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                using (FileStream stream = new 
FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
                    Document pdfdoc = new Document(PageSize.A4, 10f, 10f, 10f, 
0f); 
                    PdfWriter.GetInstance(pdfdoc, stream); 
                    pdfdoc.Open(); 
                    pdfdoc.Add(pdfTable); 
                    pdfdoc.Close(); 
                    stream.Close(); 
 
 
                } 




        } 
 
        private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            exportgridtopdf(dataGridView1, "test"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F11 = new Form11(); 
            this.Hide(); 
            F11.ShowDialog(); 
        } 






    public partial class Form10 : Form 
    { 
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        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=NATURAL PRODUCT;Integrated Security=True"); 
        SqlCommand cmd; 
        System.Data.DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
        public Form10() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            DisplayValue(); 
        } 
        public void DisplayValue() 
        { 
            con.Open(); 
            adpt = new SqlDataAdapter(@"SELECT [Superfood/Natural product] 
,[Active Ingredient ],[Class],[Target Cancer],[Cell lines],[Target 
Genes],[Status],[Link references]FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] ", con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
 
 
        public void SearchData(string search) 
        { 
            con.Open(); 
            string query = "SELECT [Superfood/Natural product] ,[Active 
Ingredient ],[Class],[Target Cancer],[Cell lines],[Target Genes],[Status],[Link 
references]  FROM [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]  where [Superfood/Natural 
product] like '%" + search + "%' or[Active Ingredient ] like '%" + search + "%' 
or [Target cancer] like '%" + search + "%' or [Target Genes] like '%" + search 
+ "%' or [Status] like '%" + search + "%'  "; 
            adpt = new SqlDataAdapter(query, con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 




        private void TextBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            SearchData(textBox1.Text); 
        } 
        public void exportgridtopdf(DataGridView dt, string filename) 
        { 




            //Creating iTextSharp Table from the DataTable data 
            PdfPTable pdfTable = new PdfPTable(dt.ColumnCount); 
            pdfTable.DefaultCell.Padding = 3; 
            pdfTable.WidthPercentage = 100; 
            pdfTable.HorizontalAlignment = Element.ALIGN_LEFT; 
            pdfTable.DefaultCell.BorderWidth = 1; 
 
            iTextSharp.text.Font text = new iTextSharp.text.Font(bf, 10, 
iTextSharp.text.Font.NORMAL); 
            foreach (DataGridViewColumn column in dt.Columns) 





                PdfPCell cell = new PdfPCell(new Phrase(column.HeaderText)); 
                cell.BackgroundColor = new iTextSharp.text.BaseColor(240, 240, 
240); 
                pdfTable.AddCell(cell); 
            } 
 
            //Adding DataRow 
            foreach (DataGridViewRow row in dt.Rows) 
            { 
                foreach (DataGridViewCell cell in row.Cells) 
                { 
 
                    pdfTable.AddCell(new Phrase(cell.Value.ToString(), text)); 
 
 
                } 
            } 
            var savefiledialoge = new SaveFileDialog(); 
 
            savefiledialoge.FileName = filename; 
            savefiledialoge.DefaultExt = ".pdf"; 
            if (savefiledialoge.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                using (FileStream stream = new 
FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
                    Document pdfdoc = new Document(PageSize.A4, 10f, 10f, 10f, 
0f); 
                    PdfWriter.GetInstance(pdfdoc, stream); 
                    pdfdoc.Open(); 
                    pdfdoc.Add(pdfTable); 
                    pdfdoc.Close(); 
                    stream.Close(); 
 
 
                } 




        } 
 
        private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            exportgridtopdf(dataGridView1, "superfood"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F11 = new Form11(); 
            this.Hide(); 
            F11.ShowDialog(); 
        } 









    public partial class Form11 : Form 
    { 
 
 
        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=SuperFood;Integrated Security=True"); 
 
        SqlCommand cmd; 
        DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
 
        public Form11() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            showdata(); 
        } 
        public void showdata() 
        { 
            adpt = new SqlDataAdapter("select [id] [Superfood/Natural 
product],[Active Ingredient],[Class],[Target Cancer],[Cell lines],[Target 
Genes],[Status],[Link references] FROM[NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]", con); 
            dt = new DataTable(); 
 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
        } 
 
        public void disp_data() 
        { 
            con.Open(); 
            SqlCommand cmd = con.CreateCommand(); 
            cmd.CommandType = CommandType.Text; 
            cmd.CommandText = "select * from [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA]"; 
            cmd.ExecuteNonQuery(); 
            DataTable dt = new DataTable(); 
            SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(cmd); 
            da.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
        } 
        private void Form11_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
            disp_data(); 
        } 
 
        private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            con.Open(); 
            SqlCommand cmd = con.CreateCommand(); 
            cmd.CommandType = CommandType.Text; 
            cmd.CommandText = "insert into [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] 
values('" + textBox2.Text + "','" + textBox3.Text + "','" + textBox4.Text + 
"','"+textBox5.Text+"','"+textBox6.Text+ "','"+textBox7.Text+ 
"','"+textBox8.Text+ "','"+textBox9.Text+"')"; 
            cmd.ExecuteNonQuery(); 
            con.Close(); 
            disp_data(); 





        } 
 
        private void Button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            con.Open(); 
            SqlCommand cmd = con.CreateCommand(); 
            cmd.CommandType = CommandType.Text; 
            cmd.CommandText = "delete from [NATURAL PRODUCT].[dbo].[DATA] where 
[Superfood/Natural product] ='" + textBox2.Text + "' and [Active Ingredient]='" 
+ textBox3.Text + "' and [Class]='" + textBox4.Text + "'and [Target Cancer]='" 
+ textBox5.Text + "' and [Cell lines]='" + textBox6.Text + "' and [Target 
Genes]='" + textBox7.Text + "' and [Status]='" + textBox8.Text + "' and [Link 
references]='" + textBox9.Text + "'  "; 
            cmd.ExecuteNonQuery(); 
            con.Close(); 
            disp_data(); 
            MessageBox.Show("record deleted successfully"); 
        } 
 
        private void Button3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Form F1 = new Form1(); 
            this.Hide(); 
            F1.ShowDialog(); 
        } 







    public partial class Form12 : Form 
    { 
        SqlConnection con = new SqlConnection(@"Data Source=DESKTOP-
2RN8EMB;Initial Catalog=NATURAL PRODUCT;Integrated Security=True"); 
        SqlCommand cmd; 
        System.Data.DataTable dt; 
        SqlDataAdapter adpt; 
        public Form12() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
 
        private void RadioButton1_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            con.Open(); 
            string query = "SELECT  DISTINCT [Target genes] FROM [NATURAL 
PRODUCT].[dbo].[DATA]"; 
            adpt = new SqlDataAdapter(query, con); 
            dt = new System.Data.DataTable(); 
            adpt.Fill(dt); 
            dataGridView1.DataSource = dt; 
            con.Close(); 
 
 
            
        } 
        public void exportgridtopdf(DataGridView dt, string filename) 
        { 






            PdfPTable pdfTable = new PdfPTable(dt.ColumnCount); 
            pdfTable.DefaultCell.Padding = 3; 
            pdfTable.WidthPercentage = 100; 
            pdfTable.HorizontalAlignment = Element.ALIGN_LEFT; 
            pdfTable.DefaultCell.BorderWidth = 1; 
 
            iTextSharp.text.Font text = new iTextSharp.text.Font(bf, 10, 
iTextSharp.text.Font.NORMAL); 
            foreach (DataGridViewColumn column in dt.Columns) 
            { 
                PdfPCell cell = new PdfPCell(new Phrase(column.HeaderText)); 
                cell.BackgroundColor = new iTextSharp.text.BaseColor(240, 240, 
240); 
                pdfTable.AddCell(cell); 
            } 
 
            //Adding DataRow 
            foreach (DataGridViewRow row in dt.Rows) 
            { 
                foreach (DataGridViewCell cell in row.Cells) 
                { 
 
                    pdfTable.AddCell(new Phrase(cell.Value.ToString(), text)); 
 
 
                } 
            } 
            var savefiledialoge = new SaveFileDialog(); 
 
            savefiledialoge.FileName = filename; 
            savefiledialoge.DefaultExt = ".pdf"; 
            if (savefiledialoge.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                using (FileStream stream = new 
FileStream(savefiledialoge.FileName, FileMode.Create)) 
                { 
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Παρϊρτημα Β  
 
Επίςημη ονομαςία γονιδίων βάςει HGNC. 
 
ABCF2 ATP Binding Cassette Subfamily F Member 2 
AKT1 AKT Serine/Threonine Kinase 1 
ATM ATM Serine/Threonine Kinase 
ATP8A2  ATPase Phospholipid Transporting 8A2 
BAD BCL2 Associated Agonist Of Cell Death 
BAK1 BCL2 Antagonist/Killer 1 
BAX BCL2 Associated X, Apoptosis Regulator 
BCL2 BCL2, Apoptosis Regulator 
BCL2L1 BCL2 Like 1 
BID  BH3 Interacting Domain Death Agonist  
BIRC2 Baculoviral IAP Repeat Containing 2 
BIRC3 Baculoviral IAP Repeat Containing 3 
BIRC5 Baculoviral IAP repeat containing 5 
CASP3 Caspase 3 
CASP7 Caspase 7 
CASP8 Caspase 8 
CASP9 Caspase 9 
CCNB1 Cyclin B1 
CCND1 Cyclin D1 
CCND3 Cyclin D3 
CCNE1 Cyclin E1 
CDC25C Cell Division Cycle 25C 
CDK1 Cyclin Dependent Kinase 1 
CDK2 Cyclin Dependent Kinase 2 
CDK4 Cyclin Dependent Kinase 4 
CDK6 Cyclin Dependent Kinase 6 
CDKN1A Cyclin Dependent Kinase Inhibitor 1A  
CDKN1B Cyclin Dependent Kinase Inhibitor 1B 
CFLAR CASP8 And FADD Like Apoptosis Regulator 
CHEK2 Checkpoint Kinase 2 
CHST5 Carbohydrate Sulfotransferase 5 
CHST6 Carbohydrate Sulfotransferase 6 
CHST7  Carbohydrate Sulfotransferase 7 
CTNNB1 Catenin Beta 1 
CXCL8 C-X-C Motif Chemokine Ligand 8 
NFATC3 Nuclear Factor Of Activated T Cells 3 
E2F1  E2F Transcription Factor 1 
EGFR  Epidermal Growth Factor Receptor 
EPHB2 EPH Receptor B2 
EPHX1 Epoxide Hydrolase 1 
ERBB2 Erb-B2 Receptor Tyrosine Kinase 2 





EXO1 Exonuclease 1 
FAS Fas Cell Surface Death Receptor 
FASLG Fas Ligand 
FOS Fos Proto-Oncogene, AP-1 Transcription Factor Subunit 
GADD45A Growth Arrest And DNA Damage Inducible Alpha 
GSTP1  Glutathione S-Transferase Pi 1  
H2AFX H2A Histone Family Member X 
HLA-DRB1 Major Histocompatibility Complex, Class II, DR Beta 1 
HMGCR 3-Hydroxy-3-Methylglutaryl-CoA Reductase 
HRH3 Histamine Receptor H3 
HSPA5  Heat Shock Protein Family A (Hsp70) Member 5  
ICAM1 Intercellular Adhesion Molecule 1 
IL10 Interleukin 10 
IL1B Interleukin 1 Beta 
IL4 Interleukin 4 
IL6 Interleukin 6 
JUN Jun Proto-Oncogene, AP-1 Transcription Factor Subunit  
MAPK1 Mitogen-Activated Protein Kinase 1 
MAPK14 Mitogen-Activated Protein Kinase 14 
MAPK3 Mitogen-Activated Protein Kinase 3 
MAPK8 Mitogen-Activated Protein Kinase 8 
MAPK9 Mitogen-Activated Protein Kinase 9 
MCL1 MCL1, BCL2 Family Apoptosis Regulator 
MDM2 MDM2 Proto-Oncogene 
MGST2 Microsomal Glutathione S-Transferase 2 
MMP2 Matrix Metallopeptidase 2 
MMP9 Matrix Metallopeptidase 9 
MRE11 MRE11 Homolog, Double Strand Break Repair Nuclease 
MTOR Mechanistic Target Of Rapamycin Kinase 
MYB MYB Proto-Oncogene, Transcription Factor 
MYC MYC Proto-Oncogene, BHLH Transcription Factor  
NFKB1 Nuclear Factor Kappa B Subunit 1 
NOS2 Nitric Oxide Synthase 2 
PARG  Poly (ADP-Ribose) Glycohydrolase 
PARP1 Poly (ADP-Ribose) Polymerase 1 
PBK PDZ Binding Kinase 
PDHB  Pyruvate Dehydrogenase E1 Beta Subunit 
PIK3CD 
Phosphatidylinositol-4,5-Bisphosphate 3-Kinase Catalytic 
Subunit Delta 
POLR2A  RNA Polymerase II Subunit A 
POLR2C  RNA Polymerase II Subunit C 
PPARG Peroxisome Proliferator Activated Receptor Gamma 
PRDX6  Peroxiredoxin 6 
PTGS2 Prostaglandin-Endoperoxide Synthase 2 
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RB1  RB Transcriptional Corepressor 1 
RBL1  RB Transcriptional Corepressor Like 1  
ROS1 ROS Proto-Oncogene 1, Receptor Tyrosine Kinase 
SERPINE1 Serpin Family E Member 1 
SKP2 S-Phase Kinase Associated Protein 2 
SMAD2 SMAD family member 2 
SMAD3 SMAD family member 3 
SREBF2 Sterol Regulatory Element Binding Transcription Factor 2 
STAT3 Signal Transducer And Activator Of Transcription 3 
TGFA Transforming Growth Factor Alpha 
TGFB1 Transforming Growth Factor Beta 1  
TIMP1 TIMP Metallopeptidase Inhibitor 1 
TIMP2  TIMP Metallopeptidase Inhibitor 2 
TNF Tumor Necrosis Factor 
TNFSF10 TNF Superfamily Member 10 
TOP1 DNA Topoisomerase I 
TP53 Tumor Protein P53 
TRAF1   TNF Receptor Associated Factor 1 
VΕGFA Vascular Endothelial Growth Factor A 










Acute myeloid leukemia (AML) Οξεία μυελογενισ λευχαιμία 
Bladder cancer Καρκίνοσ τθσ ουροδόχου κφςτθσ 
Breast cancer Καρκίνοσ του μαςτοφ 
Cervical cancer Καρκίνοσ του τραχιλου τθσ μιτρασ 
Colon cancer Καρκίνοσ του παχζοσ εντζρου 
Colorectal cancer Καρκίνοσ  του εντζρου 
Gastric cancer Γαςτρικόσ καρκίνοσ 
Glioblastoma Γλοιοβλάςτωμα 
Hepatoma Θπατοκυτταρικό Καρκίνωμα (ι Θπάτωμα) 
Leukemia Λευχαιμία 
Lung cancer Καρκίνοσ του πνεφμονα 
Lymphoma Λζμφωμα 
Melanoma   Μελάνωμα 
Neuroblastoma Νευροβλάςτωμα 
Oral cancer Καρκίνοσ του ςτόματοσ 
Pancreatic cancer Καρκίνοσ του Ραγκρζατοσ 
Prostate cancer Καρκίνοσ του προςτάτθ 
Skin cancer Καρκίνοσ του δζρματοσ  
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